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redom utvrden spisak naziva pojedinafinih definicija i 
stranica za glavno i dodatno pojavljivanje o< 
uputstvo kako se koristiti spiskom pojmov; 



,i Lrriii'7i co n 



* 




acenim orojem 
ma. Na str. 116 pogledajte 



ML M*4\ ULJUli %T 



. iSDi 



• 

% ^ ? ^Y 



da se njihove definicije rnogu 




« o 



taCka i kljuftna riie£ je Stampana 




V ft 



1 



nadi jo£ negdje n 





Him s 




5 



A1 



* c 





a 



2. Neki oblici plurala se nalaze o 

JL 

lor Mnr • 



liail 



asmm siovima i 
zvjezdicorn (*), zna£i 





i« • 



.it 



^.C-^a • 



ipisana na ne 



Ai 



iczsro fol. fez* 



) 





* * 



^Ai^^l 



1 





• • y « 



l J 



cu. Npr, 



mjestu u knjizi i navedena 
je u fus-noti na dnu stranice. 
6. Ovo je tipiCna fus-nota: 



F 




ili 



... m 



4A 



jedan sinonim 



Relativna at 



se kaze 



(samo 



U: 



inlflindp! if* 

aiiKlliicHiJC, 



I mapneti 



? o2; 




■? 



71. 



asa. Takode 

torn ski 



tezma. (vise od jeanog smonima 

4. Mnoge druge rije£i su takode 
§tampane masnim siovima. Data je 



j i_/CIlillLlja u 

se nad u tekst 

inaciie na str. 73. 



.« IlIt\Jlii*iwIJC 



*~» 



* ■ 






/ 1t£» 



I i t~"^£ 



/< I 



i.\i VV 



J 




• O 9 

1 



j 
J 




c -? [a 
(1 



i % 



W^s/ 



zgro moze se nad na 
str. 82, pa je ta rije£ data u 
fus=noti i onda k 
ta rije£ javlja u 



u t« 




At( 



• © 




1^1 





Grci su vjerov 



CI 



je materija sacinjei 



riQ q, 




V 



itlllii %• 



Co tiL/d 





• iU 1 



P 



21 



! rQ'nn p cii e£» T^r\r 



I1U 4 J.C**_jVll^/ OU- D^ t^ 



orije, ( 



i 




II CI 



X»X| 



cka teorija) koje se mogu prirnijeniti za mnogo detaljni 



objasnjavanje fizickih osobina i ponasanja supstancL Supstanca moze 



oiti u 



, X 



j * 



in razna stan 



•i • m 

hi nam 



tanie neke supstance zavisi od niene 




pnrode, temperature i ontiska doo koiim se nalazL Promiene s 



7 





ane su promjenama pritiska ili temperature. 




esto vise o 



« «* o 



promiene stania str, 30, 



Atom. Najmanji dio neke supstance 
koji zadriava osobine te supstance. 
truktura atoma je objagnjena 

i, promjera oko 1Q~ 25 m i mase 
oko 10" 10 kg. Oni mosu formirati 






^yii. 



1 



1 i^li iZu/jO 



6 



jone* (elektri£no nabijene £estlce) 
tako da gube ili dobivaju elektr 



(Vidi jonizaclja, str. SS.) 




1U 



I 



. Najmanji djelid 



nnct 



vi 



F 



^Uii 



koji se javlja u prirodi. Molekule se 
mogu sastojati od izvjesnog broja 
atoma, od jednog (npr. neon) do 

viSe hiljada (npr. proteini). 
llektromaanetne sile* ih sve drze 




na okupu 



w * 



>ve molekule cisto 



uzorka neke supstance sadr2e 
iste atome, jednako rasporedene. 



lit. SuDStanca saciniena od 




toma koji imaju isti broi protona 



^ -i. 



u 






*. 5V1 




to4- 



.5 



elementa imam isti broi protona 




i 



i aiomsKi 



b: 



j, str. 82) 



Entente. 5u 





a se moze 



oksigen 



Atom 
neona (Ne) 



hidrogena (H) 





Molekuia 
oksigena 

(02) 



Molekuia Molekuia 
neona vode 

(Ne) , (H2O) 




Obratite pa2nju na to da mnoge supstance nemaju molekule. 



Jonska veza anjona* 

« kptinna* ▼ 

1 n2liJ*Jiit3 ▼ 



Atomska relet ka 
povezanih atoma ▼ 






o 



o 






I. © 

Katjon 
natrijuma 



' Anjon 

Mora 




9 9 



» *• 



Element 1 



~f 




Element 2 



razloziti na jednostavnije supstance 

le nekog jedinjenja sadr2e 
atome dva ili viSe elemenata 




1 - 
UlC 




9 W <J 

V^zXXill Il^Iilljoivl. 



Inn ^ ^ ^ £4 



CI 11^/111 



£fc r v*% lie 



ClIIij51vC 



£fc % 7/2i 






1 



P 







3injesa elemenata 
1 i 2 - bez hemijske 
veze 



jedinjenje elemenata 
1 i 2 - elementi su 




must 



4 



s 5 Katjoni ? &8 (Jonizacija); Etektromagnetna §ila 9 6; Elektroni 9 83; Joni, &8 (Jonizaclja); Jezgro* Pr^mm 



i 



1,82 








tame. 



st^a 



e 



supstanca 

nhlik i 

W U 111V A 



ma 



ialan volui 



,T nr 



i*a o 



II 



* 1 V 

ill 2ei« 



T^^n 



romijeniti 



i a KUjC 



- =■ -& 



=a. 






supst 









UAir% 



posude u kojoj se nalazi. Ovo 






St3.nic izniPitii ^vrstno i osicnvif 



= a 



G 



v^PAirsfA *~*^ 



as 1 



y 






QllTVQt"5iTl^*£l ^^T*^ Hq f\l i 



t- ■■ = c ^ i a W = 



kojem se 

bi ispunila posudu 

kojoj se nalazi. Supstanca u ovom 
stanlu ima relativnn ma] 



11 L 



A 'V.g* 




jvriucna icmpei ctiuiii, i 

i 



J :-iulA I 11 1 



ii 



iJVUVUi 



fdt 



(UJfl 








]] tp^mn Qtonip como^ r*/-\^ 
u cwUilw auiiii^ oaixiAj uuU 



J ^ k/MHAU LSV/\| 



rifi 

1 l5.ii 



1 



iii 



Gas. 

iznad 






5 V 



I CMC 



. Zato 



• „ » 



^ 



as ne moze bit! 



neeo prvo 



ars 



biti p 



>j 



u lecnost 



7 




'■ ^^ f= 



LJ 






is pod svoje 




11 ^EQ SAVlf Am ofor^ in 

ine temperature. 

1 




Predstavlj 
jednu 



lu (/ 1 v ^ " i 




Prima I I'Odaje 

energiju* | energiju 



Molekule koje osciluju 

iju molekularrao 
potenc^alnu i vlbracionu 
ltineti£ku anergljo.* 




e > 



* * 



moiekuie mno< 
od enersiie 




50 je manja 
rebne da 
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Prosjecna energija 
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I = 



R-a IVllQ 



izmedu protona 

razdvajanje jezgra (vidi str. 84) 




i av&aoti ravuu5s\U ^ii-viiil iia 

{K>vr§ini se veiu da bi formirali 



*^ 



raiKTOspojeve. 



siia trenja (F) 



normalna kontaktna sila (R) 



du dviie oovr&ine orerna sili koia i h dr?i 
zajedno (normalna kontaktna sOa). Postoje 

ill 
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iektroni, 83; Neutroni, jezgro. Prolong 82. 
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ua vrsi rad kada pokrece tijciw. 

ija je sposobnost izvrsenja rada. 

Rad se vrsi na tiielu ili tiielo vrsi rad 





Pri tome tij 



energiju 




■j 



-. .. - „om 



5 




nosno gubi 



ostoji u mnogo 
razlicitih oblika i moze se mijenjati 



( 



■ < ■ 




ransformacija energije), 



•a ».o 



• V 



all ne moze biti stvorena niti unistena 
(zakon odrzania ene 




r^x • 




* 



. Mjeaimar 



Komponenta 
sile W u pravcu 




Izvrsenl rad = F* d 

gdjejeF=sila, 



d=uda!jeBOsL 




ad se vrSi 
na koiima - 
energy a raste 
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koju posjeduje tijelo u polju sile*. 
Zavisi od poloiaja tijela u torn polju i 

na je radom koji se izvrSi pri 
tavlianiu tiiela u tai polo 










Energija je "akumulirana n .Tri oblika 







Porast gravitacione 
P.E. = izvrseni rad 

fifi5 & aa >6 u J c J c m 

g = ubrzanje Zeniljine 
teze*, h = visina 
podizanja. 
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•Elektromagnetna potency alna 
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IV 



oja 



zavisi od polozaja tijela u polju sile 
koje stvara elektromagnetna siia*. 

na ill 










nerpli 



istezanja. Primjer 



nolekularne potencijaine energije, 



KfltlltPf 1Pi'070t111l lit 

U ill 



akumulirane zahvaljujuci istezanj 
sabijanju tijela. Jednaka je radii koji 
se vrSi protiv medumolekularne sile*. 

MoleKul 



potency ama energy 



* • 







• p 



1 
I 




y 

relativno 



polozaja molekula. Ona se 
pove£ava kada se vr§i rad protiv 






■me sile 



• • 



ll.Vil,IIjiJl\Cl ^Hg^B.^sjCSa i_rfalVI^I|U 

akumulirana u supstancama kao Sto 
su goriva, nrana i nemiKaiije u 

bateriiama, Ona se oslobada za 



a ft 




Gravitactona potencijalna energija 
je nula na povrSini zemlje. 
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!> 



otencijalne 
otencijalna 

lektromaen 
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kojoj sili se radi). 



^^ 



^Gravitaciona potenc: 
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^^ 



V 9 



Fotenciiain 



nergiia koia zavisi 



od poloiaja tijela u odnosu 
na masu koja uzrokuje 
avitacionu silo*. Ako se 






iielo 




java od mase (npr. ako se 
podiie sa zemlje) ? vrSi se rad 
na tiielu i nieeova 

J J £2 

;ravitaciona pote 
energija raste. 
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Elasticna potencijalna energija 
akumulirana pri savijanju Sipke. 

Sila istezanja* u vrhu 

Privladenje medu desticama 
(vidi medumolekularna sila, 

str. 7). Molekularna 
potencyalna energija se aku 






Sila sabgaiya* u dim 



V Odbijanje medu Sesticama 

meduniolekuSarna sila, str. 

olekiilarna potencijalna 

energija je akumulirana. 



Vidi 



npr. u vidu toplote pri sagorijevanju 
oriva, kada se > 






i^sis.&.a Oili«ll**^ i ' a - 
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^ ^/ A ^ i ftfcA A J. 1* A "^-^ A 



nie_K 




* ¥ 



vryeme hemijsKin reaxcija, 

*Gravitaciono ubrzanje, Ubrzanje Zemljine teze, 18; Sila s 
Gravitacione siia, 6; Medumolekularna sila, 7; Sl-jedinice, 



mijenja. 

abyanja, 7; Elektromagnetna siia, Po^je sile, 
96; Sila pritiska, 7. 



Nuklearn 

potency alna 



B f = w 



A • V 
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JYlllctlCKS energlia^. Kineticka energija 

/^ I? ^ Prtprttiia Voip dva tiiela 

je povezana s 
aniem. 



ooru 
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oblike translators, /. 2 



* e 



se 
vnieme r 



O 







loaktivi 



yap. 






TPllP 



je m = masa, 
v = brzina. 
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Mehani2ka energija klatna je konstantna (ako su 



zanemarene sile otpora). 
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Gravitation 
poiencijalna 



enei 



t 4 



• A t " 

J- El f~= T B J^ fcpV '^F E= *^ M tl 1 

potencyaSna 

energlja u 

kineti£ku 



Kineticka 

energlja 
(gravitacion. 
potencfjalna 
je nula) 




energlja u 
avstacionu 



energlja 
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B metic 




enem 



£ S 




tency aine energi 

IICIU. ako ie 



fl 1 





ll J 



potencljalnu | 



niprrrYv/'Q ntiiilr 




raiura iijeia ras 
nia energija. 
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te, rastc 




lotna en 



koi 



a 5^ 



ija ill toplota. Energlja 

lCuI102 ITi|CSia 



arueo 



og razlike u temperaturi 
(vidi str. 28-33). Ako tijelo apsorbuj 



» " 



toplotnu enexgiju, njegova 

unutraSnja energija raste. 







Tal 



uz talase. Npr. energlja talasa n 
vodi sastoii se od oravitacione 



¥ 



dicijai 






e ? 
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Vrsta energije koja je povezana 

sa elektriCnim nabojem i kretanjem 
elektri^nog naboja (struja). 

One Zajedno Cine elektromasnetnu 



V 



.-i 



v • 



nuiFBsnjB 



UnutraSnia 



energija raste 



UnutraSnja 
se sastoji od 
olekularne: 



V * 



eEermia 



kineti^ke energije 




« V 



ener^iiu 



df in "° 



^ "■» 



A.,* £* 
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* ^no Koja energija u odiiku 



*^ 



eiektromaene*"" 1 f ° ss 



.nil 

ica Vidi l str 78 i 




tla « 



in struje 





Q 



aga. IzvrSeni rad ili promjena 
enereije u jedinici vremena. 



Sl-jedinica* za sns 

je jednak 1 dzui/sekunda. 




:oji 



E ■■■ 
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Pretvaranje energije 
u uredajima za 
snabdijevanje strujonL 
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gorivu 
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Zvuk 
(talasna 

energija) 



t? u 3 



Pec 









lemij 

unutraSnju 
energiju parq 



r ; 




Elektrana 



■ ■» _ ^ . b 
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Turbine 
UnutraSnja 

kinetlcku 



V f 




Generator 



energija u 
eiektricnu 



energyu 

turbine 






Topiotna 
energlja 



Elektromagnetni taiasi, 44; Jezgro, 82; Radioaktivhi raspad, 87; Sl-jedinice, 96. 
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to 
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podrazumijeva promjenu polozaja 
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lip HP 



og tijela. Kretanje £vrstih tijela 



Obrtanje satelita u orbiti 

Rotaciono kretanje 

(kretanje oko 
centra mase) 



(koj 



• * 
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iinienjaju 
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astoji se o 



tr; 
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fot^ 



Kretanja m u 



i II allSlCtwlJV) 
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e s jednog mjesta na am 



OP 
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kretanja oko cen 




T 





tra~ <o 





<X iiiU 






a kretania 




zove se 



Li 




¥1 






T^jOi 





t/pi 
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kretanje po pravoj liniji i ono je 
najjednostavniji oblik translatorn 






Translatorno 

kretanje (kretanj 



laud nidc*^ 



) 



s. ^ 



X3JL ^illC^o 




e c 



na he 







bilo kog £vrstog tijela je opisano kao 



in tijelo orede u 
redenom vremenskom intervaiu. 
1 ~ : ~ brzina tii< 

iela 




£* 

C 



p1 

Vi 



JLIOlCIJ.fi tllCX, l\ 



iu 












t-* 




tako kao da j 
masa tijela u njoj. 

Centar mase 
£vrstog tijela 
(vidi uvod) je 
na istom mjestu 
gdje je i njegov 



a koja se pona 
£itava 

Centar mase 
homogenog diska 
je u centru. 









V • 

e 



V 



3Joj Zemljina 
jravitaciona sila 
djeluje na tijelo). 

•Pomak. Usmjerena 





brzinoo 

tokom nekog vrenienskog intervala j 

udaljenost koju tijelo prede podijelje 

s vremenskim intervalom. Trenutna 

irzina je brzina u bilo kom trenutku. 

c 

Voz putuje od A do 
C(10Okm)dvasata, 
zaustavlia se u B. 
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Centar mase 
je uvijek 
ispod ta£ke 
vjeSanja. 



Centar mase 
nije uvijek 
unutar tijela. 





brzina 






a**t: 



•>&"** 



. -* 



^ Y Cl\i 






:=^rs? ^-fe 
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i ##iia^. lii £*i 



lid 



, 100km 

2h 
=50 kmh 

u obzir 



»i\ poma* 



pravac kretanja tijela, np 
tijela u datom vremenu. To je 

■* Vpkt 




i 



1 • X* 



■^ a £^ -""l &"* ^~v la 3 /" i 






nro&i 






lost 



"^la od fil 



referentne ta£ke. To je vektorsl 
velifiina*. Polo2aj tijela moze 
se izraziti njegovim pomakom 



vektors 

e i trenutne 

rzine su definisani na slifian naCin kao 
jednolika brzina ltd. (vidi brzina). 



u ovisnosti o vremenu 



O 




V^ 



eaene tacxe. 



Referentna 

taika 



Pomak jahteka 
sjeveru = 200 m 

\ 

Udaljenost 





lit (pomak) 










L X X kl. . Ill . . , A L X 



irana je ovdje 
jednaka nagibu 

ds/dt 
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fsQa l^TSO^ 





BB^ 



^ktpcska veltan^jlOS. 




Porederije grafikqna put 
-vrijeme i adaljenost-vrijenie— 




x 








'^r= 






Vrijeme 



. . . . . . r i i "i 

Pri t = 0,nagib = 0, tako je brzina = Or r 

i 
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•Relativna brzina. Brzina tijela u odnosu 
na posmatra£a koji moze i da se kreCe. 

Ubrzanje (akceleracija). Promjena 
brzine tijela u datom vremenskom 
intervals To je vektorska velidina*. 

Tijelo se ubrzava ako se njegova brzina 
mijenja (obi£no je to linearno kretanje) 
ili se mijenja njegov pravac kretanja 
(obi&io je to kruzno kretanje*), krafe, 
ako se mijenja vektor brzine. Usporenje 
u jednom pravcu je ubrzanje u 
suprotnom pravcu kretanja (negativno 
ubrzanje). Tijelo Cija se brzina mijenja 
jednako u jednakim vremenskim 
intervalima kre£e se jednoli 




"i*"? €lir%i Pf 



Grafikoni brzine u ovisnosti o vremenu 




Udaljenost predena u istim 
intervaliijia vremena raste. 

000 000 



Udaljenost se povecava, ostaje 
konstantna, pa onda opada. 




40 ms 



-1 






Relativna brzina 
od B (kako je vidi A) 



&*> = 70 ms" 1 ulijevo 






--.: 



30 ms 



- 



1 . 

Relativna brzina 

od A (kako je vidi B) 
= 70 ms* 1 udesno 
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X 



V = U + 

s = Vl (u + v)t 
s = ut + VI at 2 
v 2 =u^ + 2as 

gdje je t = vrijeme, u = podetna 
brzina u £asu = o, v = kona£na brzina 
nakon vremena t, s = put nakon t; 
a = ubrzanje (konstantno). 







C.l. "Tjdyi 




Jednacine jednako ubrzanog 
kretanja. Jednacme koje se 

primjenjuju u izracunavanju velicma 

linearnog kretanja sa konstantnim 
ubrzanjem. Moraju se koristiti 
dogovorene oznake (konvencija 
znaka). U jedna&nama je pomak 
(put), a ne udaljenost, tako da se 
mora voditi ra£una o promjenama 
smjera. 

Konvencija znaka Desna strana kao pozitivna 



Pomak nula 



Negativan - 
pomak (put) 




Pozitivan 
pomak (put) 




^taci 



10 , : 







taciono k 



avx*etanje je kretanje tijela oko 



centra mase. Pri rotacionom kretanju, 
svaki dio tijela krede se po razlifiitim 
putanjama, tako da se pri raCunanju 

tijelo ne moze uzimati kao cjelina. 
Tijelo mora biti podijeljeno u male 
dijelove i kruzno kretanje* svakog 




a mora se 



razmatrati 
odvojeno. Tako 
se moZe 
sagledati 
cjelokupno 
kretanje tijela. 

*Kruzno kretanje, 17; 
Vektorska velicina, 108. 



Tijelo je podijeljeno 
u male dijelove radi A 
izradunavanja 
rotacionog 
kretanja 



Tijelo koje se 
krece ulijevo ima 
negativnu brzinu. 



5 



Brzina 




x^VJjd LHJaUlJC 

pozitivnijazna£i 

pozitivno 

ubrzanje. 



Tijelo koje 
se krece 
udesno ima 
pozitivnu 
brzinu. 

Brzina 
koja postaje 
negativnija znadi 
negativno ubrzanje 
(usporenje). 






vencija znaka. Metod koji se 
primjenjuje da bi se razlikovalo 
kretanje u suprotnim pravcima. 
Jedan pravac je izabran kao 
pozitivan, te je drugi u torn slucaju 
negativan. Konvencija znaka se 
mora koristiti pri upotrebi jednacma 
kretanja (vidi gore). 
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je nauka koja proucava 
odnos izmedu kretanja tijela i sila 
koje na njega djeluju. Ako na tijelo 
djeluje jedna sila, ona mijenja 
njegovu brzinu i / ili pravac (tj. 
ubrzava* ga). Ako djeluju dvije ili 
vise sila a 



I 



rezultuiuce sile 



tijelo se ne ubrzava n 
oblik. 



e t 



pan i 



mijenja 



Njutnovi zakoni kretanja. 1770-tih 

;odina Njutn (I. Newton) je formulisao tri 



zakona koja se odnose na silu i kretanje 



Tijelo u stanju 
mirovanja \ 

Sto djeluje 
silom 



Dvije jednake ali suprotne 
sile. Nema rezultujuce sile, 
nema ubrzanja, ali 
konopac je zategnut 






Svemirski brod van 
dometa privladne 
Zemliine gravitacione sile 
- nikakve sile tie dieluiu. 






o 

A t 

o 







Sile nisu jednake. 
Konopac je ipak ispruzen, 
ali se i ubrzava ulijevo usljed 
^ postojanja rezultujuce sile. 



■-;■.. _■ ■ ■ 



Masa. Mjera inercije tijela. Sila 
potrebna da hi ubrzala neko tijelo za 
odredenu vrijednost, zavisi od njegove 
mase. Ve<^a masa zahtijeva vedu silu. 

Inercija. Teznja tijela da se 
suprotstavi promjeni brzine (tj. da se 
suprotstavi sili koja pokuSava da ga 
ubrza). To svojstvo mjeri masa. 



Brod ima mnogovecu 
inerclju (stoga i masu) 
nego damac - potrebna je 
mnogo veca sila da bi ga 
ubrzala. 








I 



( 

V 










a pomnozena sa njegovom 
brzinom. PoSto je brzina vektorska 

veli£ina* onda je to i impuls. Vidi 

takode i Zakon odrzania impuisa. 




gdje je m = masa, v = brzina 



'"-' 




r 

Teiina - uzrokovan 
gravitacionom silom 

Sile koje djeluju na tijelo 
jednake - nema rezultuiuce 
sile, te nema ni ubrzanja. 




Nema rezultujuce 
sile -stalna brzina. 







Ako je tijelo u 
stanju mirovanja ili ako su mu 
brzina i njen pravac konstantni, 



onda ie re 



zultuju£a sila nula. 






je 



Impuls sile. Sila koja djeluje na 
tijelo pomnozena sa vremenom 
njenog dejstva. Prema 
Njutnovom zakonu impuls 

jednak promjeni i 

Jednaka promjena impul 

se postidi malom silom koja dugo 

djeluje ili velikom kratkotrajnom 

Silom. "Zona guzvanja" 

~ ->■■-.- - — - — | povecava vrijeme 

Impuls site = Ft / sut Jara, silajemanja 



.a a fi-p tx EC 



e«3 







gdje je F = sila, t = vrijeme. 



PoSto je sila mjera promjene 
impulsa (vidi Drugi Njutnov 
zakon), onda je: 






Sudan Pojav; 



d 



o koie dolazi kada 




dva ili vise tijela djeluju 



nam, 



jedni na druge. Izraz s 

nema uobi£ajen 

a se sudaraju 

kontaktu. 



e 



znacenje.jer tijela 




V » 



ne moraju Dm 
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Ubrzarye, 11; Vektorska velicina, 108. 



•Dm 




promjena impulsa 



IS neKog 




o 



tijela mijenja, tj. ako se 
tijelo ubrzava, onda 
mora postojati 

rezultuju^a sila koja 
djeluje na njega. M 
tijela je konstarxtna pa 
je sila proporcionalna 

ubrzanju tijela. Pravac 
ubrzanja je isti kao 
pravac sile. 





Ako je mass konstantna 
(kao ovdje), onda je 



Sila = ma 



sa • u 



brzarye 



Primjer: kada je udari reket, lopta za 
tenis (masa 0,05 kg) promijeni impuls 
Rezultujuca sila se nalazi na 
slijedeci nadin: 





Ne zaboravite da se pokret udesno smatra 
pozitivnim (str . 11, konvencya znaka) 



^ Vrijeme 
udarca 
,. ^eketom 
'= 0,01 s 



Pri udarcu: 



Brzina = 

-10 ms' 1 
(tj. ulijevo) 




Poslije udarca 
brzina = 20 ms'l 



Sila = 
ili 



promjena impulsa 
vrijeme 



(0,05-20)-(0,05)-(-10) 




= 150 N 



Sila = masa • ubrzanje = 



masa • promjena brzine 0,05 -30 .. , rt , T 
vrijeme u,ui 



Reket djeluje silom na 
loptu, ubrzavajuci je u 
suprotnom smjeru. 



Lopta djeluje 
suprotnom silom na 
reket (ispoljava se 
iznenadnim 
usporavanjem reketa) 




Treci Mjutnov zakon. Sile se uvijek javljaju u 
parovima pod imenom akcija i reakcija. Tako, ako 
tijelo A djeluje na tijelo B, tijelo B djeluje jednakom 
ali suprotnom silom na A. Ove sile ne poniStavaju 
jedna drugu, poSto djeluju na razna tijela. 




s^r*' 




r 



► 



dva ili vi§e tijela medudjeluju (kada 
se sudaraju), njihov ukupni impuls 

ostaje konstantan ukoliko ne djeluju 
nikakve vanjske sile. Ako je vrijeme 
sudara veoma malo i ako se sistem 
razmatra upravo prije sudara ili 
upravo poslije njega, onda se sile kao 

Sto je trenje mogu zanemariti. 



rri! 
\H Si !i i 



Upravo prije sudara 



m 2 
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U stanju 
Un mirovanja 



fi"N 



Ukupni impuis = m^u 




Raketni motor 





Kisik 



Gorivo 



Vazduh pod 

pritiskom 



Mlazni motor 



X 



Komora za 
sagorijeya 

,: .-■-■ 

Mlaz gasa 

- impuls je 

o£uvan, te motor fe 

dobiva isti impuls 

kao gas, ali u suprotnom smjeru. 

A 

azni motor. Motor koji usisava 
vazduh da izvrSi paljenje goriva, Sto 
stvara mlaz easa velike 




Ukupni impuls = (n^ + m 2 )v = miu 
Masa se povecava-brzina opada da bi oduvala impuls. 

•Raketni motor. Motor koji mlaz gasa 
velike brzine, proizveden izgaranjem 
goriva koje se nalazi u motoru, ispuSta 
kroz otvor. Masa gasa je mala, ali 
njegova velika brzina pokazuje da on 

ima veliki impuls. Raketa dobiva jednak 

impuls u suprotnom smjeru (vidi Z 

tni motori se 



nig |fmsr=Bs 




Gorivo gori 




1 



p 



n. 
v 



isti kao kod raketni 



4- »<-* v~^ jt* 



sa). 

upotrebljavaju u svemiru, jer je za rad 
ostalih motora potreban vazduh. 

motora , osim Sto se gas proizvodi na 

drugi na£in i motor se ne moze 
upotrebljavati u svemiru, jer mu je za 
potreban vazduh. 
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g~B 




e* (brze ili sporije obrtanje) je prouzrokovano obrtnim momentom 



#* o 




oslonac) 



oji djeluje u odnosu na osu rotacije (centar rotacije, 




■fl » 



tie. 



Mjera sposobnosti sile da obrde 
tijelo oko ose (centra rotacije). 
To je proizvod sile s normalnom 
udaljenoSdu ose od pravca 

ja sile (vidi crtez desno 







momenta 





(Nm) 



Izbalansirana vaga u rotacionoj ravnoteZi 




l.tf b "1 t T * 




'P. 

USila primije- 
jl , njena na klju£ C; 

Udaljenost 
centra rotacije 
od pravca sile 
(normalna na 

pravac sile) 



U svakom slu£aju: 

Centar rotacije 
(centar matice) 



Sarka 

(centar rotacye) 



'*a 




Sila primijenjena 
na kvaku na 
vratima 



Moment sile = Fd 







Prira 



sila, os~ 9 



anju momenata 




nosu na kojuseom 







w, 



Ako se uzme da je smjer kretanja kazaljke na satu 

pozitrvan, rtzultsjvci moment sile u odnosu na F u 
uslovima ravnoteze vage je: Wb • db - Wo ■ do = 



Jednake a suprotne sile 
(spreg) koje djeluju na 
volan prouzrokuju 
njegovo okretanje. 

U ovom slu£aju jedna 
sila djeluje na volan, a 
druga je reakcija 
upravljaCkog stuba. 



ra£imaju je uCyrgdena. Mora se 
primjenjivati konvencija znaka* da 
bi se razlikovali momenti koji 
djeluju u smjeru kretanja kazaljke na 
satu i momenti koji djeluju u 





tu 



So 



"*a ^ 



moment je onaj koji ima isti efekat 
kao i svi drugi pojedina&ii momenti. 



■pi 



sila. Dvije jednake paralelne sile 
suprotnog smjera koje ne djeluju du£ 

samo efekat 

* 



iiie. 





F, 



Moment sprega = Fj • d^ 



= F 



2* 




okretanja bez 
Moment s 





f^^& f^ 



ezbir 



oje obrazuju spreg i jednak je 

i normalne udalienosti izmedu 




proi 

- 

pravaca djelovanja si] 






V 







> 



iaa 



rezultuiu^a sila (udru2en efekat svih 



sila koje na njega 

e da je 




azes 



jeluju) jednaka 
tijelo u ra 








u Im 



V » 



%,%s 



(tj. centar mase 



se ne ubrzava) i / ili u ro 



tacio 



no 



rav 





centra mase). Uz to, obje vrste 



to 
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14 *Ubrzai\je, 11; Ugaono ubrzanje, 17; Centar mase, 10; Linearno kretanje, 10; Rotaciono kretarye. 



Konvencija znaka, 11; SI - jedinice, 



Translatorno kretanje, 10. 



Li 



C1F 3 ] 






nema ubrzania cent 1 ' 16 



. Stanje u kojem 

* f "'ela, 
i 




tj. ne mijenjaju se njegova 
pravac kretanja. Rezultuju£a sila 
koja djeluje na tijelo u linear no j 
ravnotezi mora biti nula 
(vidi Treci Njutnov zakon, str. 13). 



- . - 



Avion u letu je u ► L = WiD = T 

dinamickoj Dizanje L ^ Nema rezultujuce sile 

linearnoj ravnotezi i .. ...» | \ 
statickoj rotacionoj f—* 

ravnotezi "^ 

- konstantna brzina Otpor* D I Potisak T 

du2 pravca 

Avion na tlu u ► 

statickoj ravnotezi / j \ Reakcija Ra W = R 

■llW. «.lll« >l| i I i «■ 

' * 1 \* * * w w w w 



(linearnoj i 
rotacionoj) 




Teiina W 







< « »* 



.<&**#**** 






■ 






ciona ravnoteza. Stanje tijela u 
le nema u: 



i> 



Tezina W 



■■'■■ 



" " 7 



&TS £!± *T^ ^^ 



iiug ubrzanja , tj. ono 

se okre£e konstantnom u: 

* 



Jr 1 



m— >k 



2m 



» 






. Ako je tijelo u rotaci 



On 




L . ■■ . - — 2$:*^ — 

5 






ravnotezi. re 



V • 



E s 






LaS^. 



Vidi 









Vj 





moment sile) oko bilo koje ose j 
se zove pravilo momenata. 

Blago nagnut 
auto - spreg ce ga 

vratiti u ravan. 

Reakcija 
podloge 




800 N 



400 N 




Te2ina 




Klackalica je u statickoj rotacionoj 
ravnotezi poSto je 800 • 1 = 400 ■ 2 



tanje - spreg 
sada izaziva dalje 
prevrtanje. 





^n 1 ^ 




& 




nastup 
kroz 



vert 
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tCIluii sal** 



Nizak centar 
mase* i Siroka 
osnova Cine trkaci 
automobil veoma 
stabilnim. 



j 



ela ne 



Vertikalna linija kroz 
centar mase* prolazi 
kroz osnovu. 



Vertikalna linija 
izvan osnove. 




prolazi kroz njegovu osnovu 
Ako se to dogodi, spreg sila 
tezine i reakcije tla dalje 
prevr£e tijelo (vidi sliku 
lijevo). 



Stabilna ravnoteza. 

■ ■ 

- - - 

Stanje u kojem se tijelo 

maio pomjereno iz 

■* 

polozaja ravnoteze vraca 
u ravnoteza. To se 

LL L ' ' 

L L X 

dogada ukoliko se centar 
mase* podize kada je 
tijelo pokrenuto. 



Nestabilna ravnoteza. 

Stanje u kojem se tijelo 

malo pomjereno iz 
avnoteze odmice joS 
dalje iz tog polozaja. 
se dogada ako se centar 



TZk\T 



To 



IY1JV 



e* spuSta kada je 



tijelo pokrenuto. 



Indiferentna ravnoteza. 

Stanje u kojem tijelo 
malo pomjereno iz 



v *■ 



polozaja ravnoteze ostaje 
u torn novom polozaju. 
To se dogada ako centar 






* 



ostaje na istoj 



visini. 



XXL 

Nizak centar mase* Centar mase se Centar mase* 

pod&e visok 




*• j 



zinc una 



Centar mase se 
spuSta 



r 



je u srediSru 



Centar mase je u 
istom nivou 




Tezina i reakcija tla formiraju 



Te2ina i reakcija formiraju 



spreg da vrate igradku u okomit polozaj. spreg koji izvrce igra£ku joS vise. 

fV> 



Tezina i reakcija su u istoj liniji - nema 
rega. Igracla ostaje u novom polozaju. 









* 



Ugaono ubrzanje, Ugaona brzina, 17; Centar mase, 10; Otpor, 19; (Konacna brzina) 
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Periodicno kretanje je bilo koje kretanje koje se ponavija u pravunim 

: i 




ivi Kod tiiela koia 



vremenskim intervalima. Primjeri ovakvog kretanja su vi 

se krecu ukrug (kruzno kretanje), njihanje klatna i vibriranje molekula. 





nie* 



• v 



i ♦ 



je penoaicno Kretanje cestica 



i poiia. 



j 



in 



-t*~. 



— , — i . j 

Pomak (elongacya) 




Maksimalan pomak je amplituda. 





! 

i 

Jedan ciklus (ili osc ilacija) je 

kretanie A-B-A-C-A. 



. .... 



r 



. . ..... 
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s. 




tanje koje se izvr£i oci 



jedne taCke i nazad do nje. 

Npr. jedna rotacija tijela koje se obr£e 

Oscilaeije. Periodicno kretanje 
izmedu dva krajnja polozaja, 
npr. masa na kraju opruge koja 

se krece gore - dolje. 

U oscilatornom sistemu postoji 

medusobno pretvaranje kineti 

otencijalne energije*. 
Ukupna energija sistema 
(zbir kinetiCke i potencijaine energije) 
ostaje stalna ako ne postoji priguSenje 

Period (T). Vrijeme potrebno da se 
izvrSi jedan ciklus kretanja, npr. 
neriod rotaciie Zemlie oko 




e* i 



njene ose je 24 sata. 



O :j 



"*J\ 






nekog 



kretanja u sekundi. SI - jedlnica 



f 



[d\e je f = frekvencya 
T = period. 





e je here 

(Hz), koji iznosi 
jedan ciklus u 
sekundi. 



US V 1 



y 



lozaj. Polozaj oko koje 



tijelo osciluje i u kojem se zaustavlja 
nakon oscilaeije, npr. srednji polozaj 
klatna je kada je klatno vertikalno. 
TaCka koja odgovara nultom 
pomaku oscilirajuce cestice obicno 
se uzima kao srednji polozaj. 




Amplituda. Maksimalni 
oscilujuce Cestice a odnosu 






-'P 

i v- 



• ft 



lolozaj 



PriguSenje. Proces u kojem oscilaeije 
prestaju uslijed gubitka energije, npr. 




i 




pngu 



J u 



oscilaeije kada automobilnaide na 
ispupCenje. 

Prigusenje u oscilatornom sistemu 



T^C 



*^! 



leznatno prigusenje - amplituda 
4-~opada (npr. IjuIjaSka) 



: 




+ . . . ■ . . . . iiiv 



: . ;u^-^^^:-.^-^- 



*Kineticka energija, 9; Potencijalna energija, 8; Si-jedinice, 96; Talasno kretanje, 34. 



Slo 



nakon 5t 



cilacije, Oscilaclie sistema 





S * 



K w*viCnut, Period i 
sistema zovu se vlas 



Slobodne oscilacye 



• j • 



Ljuijaska se njiSe 



period 1 vlastita frekvencija (one 







G; 



to 

id 



j 



13 iw- bVC U 



ilsusenje 



otpu§tanja 



veiiKo 



e oscuacije. Oscilacije sistema 
koji u pravilnim razmacima djeluje 
prinucina sua. oisicrn osciiira 



f^*£X i-iT^/fi^- s^. ^>^ s *~v «a>&^ "# 






adjoin te sile, nezavisno od 





¥*_.! 



ne oscilacije. 

Prinudna sila je osoba 
koja gura ljuljagku. 



„> ; l-s Frekvencya zavisi od 
g?S osobe koja gura ljuljagku, 



svoje V 






ss. ^f-fi 1 



Don.rt 



3 • 



4- 1 



-•*rjr#*±tjs-*$f j!;H>~j^ amplituda je konstantna i 

"Hi 





ttezonancija. JbteKat koji pokazuje 
sis f ~ 




*~s r% f\ % za s 




C1HI 



luuii 



ija pr: 
sile (sile koja djeluje na sistem) gotovo 

^•^aA1£4I\.C* T lud &-S ill j ai civ f ^#ilV*IJjl 

Sistem tada osciluie velikom 




lrunntri 




rzina kruinog kretanja je konstantna. 

Tijelo prolazi ugao 9 
zavrijemet 

Ugaona brzina je veli£ina 
uela kroz koji tijelo prode 

Y uloku jedne seltunde. 

**" - Mjeri se radijanima u 
sekundL 

Ugaona brzina = 6 ft rad s"* 



Prinudna sila na kraju 
svakogzamaha - pri vlastitoj 
frekvencyi ljuljaSke. 

Amplitude raste, javlja se 
rezonancga. 












- 




: 




rzanje uklju&ije promjenu ugaone 
brzine (tj. brzina kretanja du2 kruga se mijenja). 



Jeonoiiko kruzno kretanie je kretanie tiiela 
po krugu konstantnom brzinom. PoSto se 
pravac kretanja^a time i vektor brzine 
mijenjaju, tijelo se konstantno ubrzava 



■ 

I 






, ; 




£.llid 



Brzina u A 

Pravac 

ceniripeiaSnog 
w l ubrzanja (i 
\, centripetalne 
sile) 

Brzina u B 



postoji sila koja djeluje prema centra. 
Kruzno kretanje se mo^e razmatrati u 
terminima ugaone brzine. 



r 



*— • 



gdje a = centripetalno 

uorzanje, 

v = brzina du2 kruga, 

r = radijus kruga 



nje (a). 

Ubrzanje tijela pri kru2nom 
kretanju (vidi gore) koje 

Ujt'IUjw pl^iiia v\-/lltl 11 iVi Ugd. 






entripetalna sila. Sila koja 

djeluje na tijelo prema 
kruga da bi proizvela 



ilia 



Centripetalna sila kojom 
sjediste djeluje na osobu 
koja se krece kru2no. 



4- 



ial 



^^^ W" ??-*E ^ISiO 1 &*%#^ 3"H J\^rgf6 w% 1i 
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nje i tako 



odriala tijelo u kru^nom kretaniu 

Centrifugalna sila. Sila koja je po 
velid 



iiii jouiiaiva vCiitiipC'laillUJ, 



ail su UVC uVijC 5iiC 

SUDrotnop smifira 




.^. 
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e medu 



e efekat gravitaclone sile* privlacenja (vidi i str. 







vim objektima u svemi 



rn 



UL. X £ 




vei 



oja 
ikih objekata 




t 



o su planete koje ostaju u orbiti zbog te sile. Gravitaciona sila izmedu 



neko 




ela i planete koja privlaci tijela prema planeti zove s 



V * A • • Ti 




J iutnov z° 






tacile tvrdi da 






izmedu biio koja dva tijela odredene 
mase postoji gravitaciona privla£na sila 
koja zavisi od njihovih masa i 
udalienosti medu njima. Gravitaciona 
konstanta (G) ima vrijednost 
6,7 • 10" 11 Nm 2 kg -2 , i njena mala 
vrijednost zna£i da su gravitacione sile 
zanemarljive osim ako jedna masa nije 
vrlo velika. 



Masa M 









gdje je G = gravitaciona 
konstanta 




18 



a 



Tezina. Privlafina gravitaciona sila 
kojom veliki objekti (npr. planete) 
djeluju na druga tijela. Tezina neko 
tijela nije konstantna , nego zavisi o 
udaljenosti od planete i od njene mase. 
Otuda, iako masa tijela ne zavisi od 
njegovog polozaja, njegova tezina zavisi. 

Tezina mase od 100 kg 
mijenja se s njenim polozajem. 




Na povrSini Mjeseca 
(manji je od Zemlje) 
te2ina jeloON. 



Vage, u stvari, 
mjere silu pritiska 
na njih, a skala ga 
"prevodi" u masu. 



•Gravitaclono ubrzanje 

Ubrzanje* prouzrokovano privla£nom 
gravitacionom silom. Njegova 
vrijednost je ista za bilo koju masu na 
datom mjestu. Ona iznosi oko ° Q ™ c ~ 2 



ms 




moj povrsmi 




povrSine u skladu sa Njutnovini 



ai 

e 

lr 

■<AB 




lr 






Till cs is 




II 




9,8 ms* 2 se koristi kao jedinica za 
brzanje (g - sila). 



u 



Tijelo (masa m) 




Na povrSini Zemlje 
tezina je 980 N. 

Na 10 000 km iznad 

■ 

>ine 
tezmajelSON 






*r- : 





Iz Njutnovog zakona 
gravitacije i Drugog 
Njutnovog zakona*: 

Sila na masu (=mg) 

n Mm 

Tako je gravitaciono 
ubrzanje (g) : 



Q = G 



M 



Plffcta (mala M) ^— 



, : /::..:,;,,.,':,:.::-x::'.":. i ,., ., 



* Ubrzanje, 11; Gravitaciona sila, 6; Drugi Njutnov zakon, 13. 





Na piiote djeluju 

velike g - sile (npr. 

5g-pet putaveca 

od normalne) za 

yrijeme "lupinga", 

Sto moze dovesti 

do gubitka svijesti. 
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Padobranac 
ubrzava 
postigao granicnu 



orzinu. 




v» 




egia7ir| CI/'Oi P w O frl i O 

Stanje u kojem tijelo 
ne djeluie si 

J J 

na svoju okolinu. 



£*Z\ I Fll"! h^Cf OTITIC ItO 



stanje. Bestezlnsko 



jetiiel 





u zoni.bez gravitacije. 
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Brzina se povecava, prf granidnoj brzini, 

o^por se povecava, otpor je jed nak 

ubrzanjeje manie £• » iT • ^ 

oc l « - lezini, ubrzanje = 0. 



Padobran je 
otvoren, otpor je 

mnogo vecij 
grani&ia brzina j 
manja. 








Povedanjem brzine 
Maksimalna konstantna otpor vazduha ili 
brzina koju tijel 




postize padajud kroz 
gas ili tefinost. 



rotporj 



tefinosti 

povecava. Na kraju, 01 

je jednak tezini tijeia. 



Kina izlaska (Dru 
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linimalna brzina kojom se tijelo mora kretati da 
bi izaglo iz gravitacionog polja planete, bez daljeg 

fmh" 1 na 7>.m Hi 



000 



iviiii 1 £• 



j 



Astronaut slobodno pada na isti 
nadin kao i svemirski bred, i zato je u 
prividnom bestezinskom stanjej 
unutar svemirskog broda. 



^Prividno h 



v e 






stanje. -Stanje nekog tijeia 
u kojem kao da ne djeluju 
gravitacione sile. Ono 
nastaje ako se dva tijeia 
ubrzavaju* nazavisno 
na isti na£in. 




Ravna povrSina - brod se 
SDiiSta na zemlju. 
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da _ . ^. ». 



pada Isijed gravitaci|er 
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PovrSinaje 
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PovrSina planete se udaljava 

onom brzinom kojom 

svemirski brod 

wx*.. j -\'^ -■- 

slobodno pada. 



Geo - staniea ili orbita! 
arking. Putanja satelita koji kruzi oko 
Zemlje u pravcu njene rotacije, tako da 
sve vrijeme ostaje iznad istog mjesta na 
Zemlji. Ka2e se da satelit ima perio 
od 24 sata. 



X X r XL .X. . X. LLL 

Svemirski brod se 
ne priblizava 
planeti i zato kruzi. 

rv r < xl 




lobodan pad. Kretanje tijeia kad na 
njega djeluje samo gravitaciona sila 

(npr. kada nema nikakvog otpora ili 
djelovanja drugih sila, recimo 
otpora vazduha). 



Satelit u geo 
- stacionarnoj 
orbiti iznad 
taCkeP 



* r 



zanje, 11; Period, 16. 




Komunikacije 
koje se Salju 
izmedu tacaka 
ovog podrudja 
sa satelita. 
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Prosta masina ie sprava l 



' 








java za savlaclivanj 








se zove teretOva sila dj 



vlulv 
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sstein kotura je 



prosta niasina 
(vidistr. 21). 




oja se zove 



Hi 
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drugoj 



tackie Npr. mali napor koji 
djeluje na konopac kotura 
savladuje tezinu tijela koje taj 
kotur podize. 

Idealna ma§!na. Teoretski, to je 
maSina Cije je suviSno opterecenj 

nula. Marine kod kojih je suviSno 
opterecenj e zanemarljivo mogu 
se smatrati idealnim. 



Sila koju treba 
savladati je teret 
(u ovom slucaju 
te2ina tijela). 




Napor je 

sila. 



Suvisno 
"e u 




a 



eje 
li kotura 



sila koja je potrebna da 
podigne donji kotur. 
Sistem se smatra 
idealnom masinom ako 



je kotur mali. 






i§no opterecenje. Sila koja je potr 
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da se savladaju siSe trenj 
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Teret podijeljen sa 112 

Ako je mehani£ka prednost 

ve£a od 1, znaCi da je teret koji 

treba savladati ve& od napora. Teret ( L ) 

Mehani£ka prednost idealne 

marine je uvijek ista, a 

mehaniCka prednost bilo koje 

druge realne marine blago 

raste sa optereCenjem, jer 

suviSno opterecenje postaje 

zanemarljivo porastom tei 




Napor (E) 

Pomjeraj 
napora (dg) 





•Omjer br; 



(V.R.). 




udalienosti na 




Ulofceni rad 
E-de 
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koju se pomjera napor 

= i udaljenosti na koju se 

pomjera teret. To je 
broj bez jedinica. 
Omjer brzine vedi od 1 

zna£i da je pomjeranje 






Pomjeraj 
tereta (d]J 
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M.A.= 








IzvrSeni rad 
L-d L 
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napora ve£e od 




nja tereta. 
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(rj). Rad 




(sila • udaljenost-vidi str.8) na 
savladavanju tereta (izvrSeni 
podijeljen sa radom koji vr$i napoi 
(ulozeni rad) izrazen u p 
Sve realne marine imaju efikasnost^ 

00% zbo 



_ izvrseni rad 
' ulozeni rad 



po?ifini 



d/jWli Li Ui V7\A^aI tali.1 




manju o 
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Kod idealne ma§ine 

(100% «nm 



M.A. = V.R. 





* Sila trenja, 7. 
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nurauiicna prese 
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Povrsma a 

Jediosmjerni ventil 



vrijeme rada ventil 
zatvoren-otvara se da 



se snizi 




Pokrenuta zapremina 
te£nosti= a-dE=A*dL 
takojeV.R.(dE/d L )=A/a 



I lidraulicna presa. Veliki i mali cilindar 






Koristi se da proizvede velike sile. 



itemi kotur 



Sistem vise kotura 
(blok i pokretni 
koturi) 



Sistem 
jednog 
kotura 




Napor i teret se 
pomjeraju na istu 
udaljenost, 
pajeV.R = l 



Cetiri konopca se moraju 
skratiti da se podigne teret, te 
konopac mora biti potegnut 
cetiri puta, f. V.R.= 4 =broju 
koji podi2u pokretne koture. 
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:otura. ivotur 



kais ill lanac koji prenose kretanje. 
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Pri ravnotezi * 

L-xi=E-X2 

E xi 



Omjer brzine se izradunava 
preko momenata sile * 

uzimajuci u obzir MA. =V.R. 

(vidi efikasnost). 



OdatleV.R = 
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spojeni su s cijevi i napunjeni fluidom. • 



Poluea. Cvrsto tiielo obrtno oko ose 



koja se zove oslo 
napor mogu Al ~* 
jednoj strani 
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/.upcanik 



Dupli broj 
zubaca na todku 
koj i se pokrece 
znadi da se 

pogonski tocak 
mora okretati 
puta brze. 

Tako je V.R. = 
broj zubaca na 
pogonskom tod-ku 



Pogonski Tocak koji se pokrece 
to£ak 




Osovine istog precnika 
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mbinaci 



lazubljenih 



to£kova koji se koriste za prenos 
kretanja izmedu rotiraju&h osovina. 
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V.R.= 
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korak 



Jedan okret ru£ke (napor 
djeluje na krugu radijusa 1) 
podi2e teret za jedan korak 
navoja. 
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ii^o s g /"so 
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i/^iiica.oistcm u KOjcm sc spiralni 
navoii okre£u da bi podigli teret. 
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Visina (hod-korak 

izmedu pojedinih navoja spirale. 
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•ElastiCnost. Sposobnost matenjaia 



clase 
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prvobitnu veli&nu nakon prestanka 
djelovanja sila koje ga deformi^u (npr. sile 

a ili sile sabijanja *). Materijali koji 

*nost ie re 
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), pa se m« 
vra^aju na ravnoteZna rastojanja, kada 

elovati. To se deSava dok 



izgled). 



>vi elasticni materiiaii na kraju postanu 
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.asueni ako se 
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(razli£ita je za svaki materijal). 
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[jeluje sila koja ga deformiSe, 



itormacya je 
elasti£nom naponu 
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gratli 



on str 21) 
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imamo pnmjenu 

Hukovog zakona pri 
mjerenju sile. Opruga se 
isteie proporcionaino 
djejstvu sile. 



duiina opruge daje 
velidinu sile u lyutnim 



Omjer napona 
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(viai aoije iij 
uvijekistizaddti 
inaterijal (Jangov 
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se ne dostigne granica 
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Komad nategnute 
2ice 




deformacya je 

promjena duiine 
ra6anata na jedinicu 

pocetne duiine. 



e= promjena duzine, 



Elasticni napon = -^ 




je sila na jediDicu 

povrima popre^nog presjeka | r VUMI1 ^ 



F=pnmijenjena sua, a= 
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mnlee oroDorciosia 
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vicduinoIekuSania sila, 7; Njutn, 6; Sila istezanja, 7. 
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Grafikon pritisak/deformacllf 



F 



terijal (vidi 
razvia£enja) 



Napon 



podvrgiiiit maksi - 
malnom pritisku 

IP* 

pucaryai. * 



proporeionalnosti 
(vidi Hukov zakon) 

EL=granica etasticnosti 

YPsgpmica razvlaceiy 





Materijal puca 



Plasticna deformacija (vidi granica 
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xxSeiai oblik i velifinu. 



fy&. Tijelo ce yvj 
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Diasticna 



romjena naziva se 

deformacija (materijal postaje plastfCan). 

~ astavlia kako se sila povedava, i 

ijal puca. Ako je materijal 
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povr§ina teCnosti tezi da se smanjL 
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udaijeoije nego one u unutrainjosti i 
na toj udaijenosti pnviaie jedna drugu 
(vidi medumolekutarne 3ile # , str, 7). 
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strane djeiuju jednake sale 
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•Adhezij 




Otuda je povriinski sloj 
y molekula u stanju kongtantne 



nat^iOSu. SvO dovtsiij! y« 



eiastidna svojstva. 
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Kapilarno djejstvo ili kapilarnost je rezuitat 
adhezye i)i kohezye. 

Kapilarno djejstvo navile 
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Voda se penje u uskoj staklenoj 
cijevi (kapilarna cijev). 

■. ~ ... f 

.L X ■ . L L L L ' X L L L X X ' ~L L L b 

■::■■■■ . ■ ... ■ ■ . ... .- ■. . 

■ . -. x> ■ 

..-. ■■ . ■ - ■ '.-,-.' . ... _ _ . . ._ .' . __ . ■ ,_.. 

i x l . x'x-x' ' "£- 

■ ■ ■ .... ] _.._.._ 

Moiekule stakla privlafie molekule 
vode, jer su sile adbezije ja£e od 
privladenja medu molekularaa vode. 






Sirup -veomaje 

viskozan. Te& 

sporo. 




Vanjski slojevi su usporeni 

uslijed sile trenja* izmedu 

njih i zidova posude. Prema 
unutrailnjosti se trenje 

postepeno smanjuje. Ovo 

smanjenje je mnogo brie 

/ kod vode nego kod sirupa. 
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Voda-nije 
mnogo viskozna 
Brao tede. 
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Konveksni menisk 1 
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Molekule 2ive privlace jedna 

dmgu, jer su sile kohezlje jace 
od privlacenia izmedu molekula 



iive i molekula stakla. 



Ziva se spusta u 
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cuevL 
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Ha treoja. Medumoiekularna sila, 7; Menisk, 115 
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zapremme tij 

desno). Npr. ako je neka 



i aH 



ii 



i in 





v f 





J 



A 






iste zapremme supstanci imaju 



Tijelo A. TeSke molekule, 

cvrsto zbijene. Gustoca je znatno udaljene.Gustoca 



I 11AIA 



veca. 



t • v« 




ri ri o 






ruee 



i * y 




j_ 



imaju razlicitu zapremin 



ini 



■S-^a 




je manja. 
0> OdakIem=p'V 



V je ista za tijela A i B, 
pa tijelo A ima vecu masu. 
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•Relativna gustoca, Gustoca 
supstance u odnosu na gusto&i 



•Boca z; 



SI - jedlnica* gustoce je kgm 



ivanle gustoce folku 
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vode (a on 



e 1 
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okazuie koliko je puta supstanca 



« -a « 



usca ill neda oa voae, te msu 




nikakve jeainice, npr 

zna£i ? 1 5 5 puta guS6a). 

ijeljenjem ma 

koje zapremme masom vode iste 



Napunjen piknome 
koli&nu tednosti (pri k 
Upotrebljava se za 
mjerenje gustode 



rzi tacno izmierenu 
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rnase 






oduzimanjem mase 
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PikDomctai 

Veoma uska 
cjevdica (kapO 
cyev) u staklenom 
Cepu. Piknometar 
se napuni, stavi se 
5ep, vi§ak vode se 
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teCnostiY 









i istice napolje 
-takose 
obezbjeduje 
svaki put ista 
zapre 
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Posuda za mjerenje 
zapremine dvr; 
tijela nepravil 

oblika, Zapremina 
vode koja iz posude 

ie iedm 





zapremini uronjeno 
tijela. Gustoda tijela je 
masa tijela podijeljena 
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Pritlsakje 

tijelo, teCnost ili 
pravcu normaie 
povrsme supstance (cvrste, 
tecne. ili sasovite). 



as djeluje u 
ia jedinicu 
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Sto je veca sila koja djeluje na 
odredenoj povrSini to je veci 

piiiisaK. 




Paskal (Pa) 
Sto je veca povrSina na 



koju djeluje siia manji 
je pritisak 




Eureka posuda 

Nivo vode prije 
stavljanja tijela 
u posudu 



Tefcina molekula vazduha 
iznad zemlje (sila) stvara 
atmosferskl pritisak. Sto 

ihje manje (tj. 

7*\ Sto je veca visina) 

ki^ ^-3^> \ to je pritisak ni2i. 
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Mjerni 
cilindar 
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li£no, StojeviSe 

molekula vode iznad 

nekog nivoa to je 

veca te^ina (sila), a 

time i pritisak. 



Cipele za snijeg povecavaju 
inu, te2ina (sila) je is 
otuda pritisak opada (noga 
ne propada u snijeg). 
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Podmornice su dokaz dvaiu gore pomenutih zakona. Miienianjem mieSavin 
vazduh/voda u rezervoam za opterecenje mijenja se gustoca (gustoca tijela 
sastavljenog od vise od jedne supstance jednaka je prosjecnoj gustoci tih 
supstanci). Vidi dolje. 
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Potlsak=teana istisnute te^nosti 




a^: ci lz us = a a a as a=a a a a— 



Za tijelo kqje pliva: 

U=W 

gdje je U =potisak, W= iezi na 

tijela 

Tezma = masa (m) - ubizanje 
Zemljine teie (g) 

Masa = gustina (p) • zapremina (V) 
Tako je te£ina tijela ili «•*«»•« 

tecnosti = V g p 
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ov osteon kaze da na 



2.AkojeU>W, 
podmornica se diie. 




podosornicu djeluju dvije sile-tezina i 
potisak. 





Podmornica izbija na povrlinu i plovi. U=W, 
iako je gustoca joS uvijek manja od gustine 
vode (vidi dolje), jer je sada zapremina 
istisnute vode manja. 



i * 



«c, a i 



1. Ako je U=W, podmornica pi 
zakon fUtocyc). 



fvidi 



I W i U=pVg (vidi gore). V i g su isti 
gustoca (p) vode je konstantna. Tako se slucajevi 1, 
2 i 3 mogu 08tvariti promjenom gustoce 
podmornice. U sludaju 1 gustoca je ista kao kod 
vode, u slucaju 2 je manja, u slu£aju 3 jeveca. 




3.AkojeU<W 
podmornica tone. 
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ostoji nekohko vrsta 




Obicni barometar 
Toricelyev vakuum 

(nema pritiska nadolje) 
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fersW Diitisak 
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kojem on u te£nosti pliva. 
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Tanak stub 2ive koji je 
lakovidjetijerje 
neprovidan i uvecan 
trougaoBom 

cijevi. 



Su2enje staklem 

cijevi. 

Uslijed 



zagTiiavam 



Kapilarna cijev 
omogucava veliki 
osjetljivost-^iva s< 
vidljivo pomjera \ 

^vat^i nrAtmptu 



Kada se ziva hladi i 
sabija, ne mo2e proci 
ad kroz cijev doksc 

rmometar ne strese 

(tako imamo vremena 

IViu LTV 




Staklena kuglica ima tanak zid, te s 

ijava. 



M 



Hipsometar 



( bakrena posuda sa 
duplim zidovima) 



Izlaz 
pare ^ 



Voda koja stalno 
kljuca 



Donja fiksna ta2k« 

Polozaj na kraju 
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Leslijeva kocka. Koristi se za uporedivanje 
snage zracenja . Brojevi (od 1 do 4) oznaCavaju 
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-s a 



VU KOC! 



ocka. Suolia kocka tankih zidova 



Crna sialna 
povrSina (2) 

ijela sjajna 
povrSina (3) 



Ulaz tople vode 




metalna 
povrSina (4) 




Ka termoceliji 
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* KaStbracya, 115 ; Elektromagnetni talasi, 44 ; Elektromotorna s.i!a (EMS), 60 ; Gaivanometar, 77 ; 

Infracrvcno gracenje, 45 ; Unutrasrya encrgijn, 9 ; Medy, 115 ; Termopar, 27. 
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za svako tijelo i mora se pojedina&io 
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toplotni kapacitet, Q, 
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Masa (m) od 2 kg 

mesinga (c= 380 Jkg-IK* 1 ) zagrijava 

se odredeno vrijeme. Temperatura 

raste od 303K do 307K 

Q (primljena toplota) 

= 2-380 -(307-303) J, 





Ista koliclna 
toplotne energije 
predana masi od 2 kg 
bakra izaziva porast 
temperature od 3,8 K. 




Q = 3040J 

Ista kolidina toplotne 
energije koju primi 16 kg 
mesinga podici ce mu 

temperaturu za 0,5 K. 
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(nisii prikazane sve nodaine/antiaodalue linije). 



Dva izvora (SI i S2) stvaraju 

koherentne talase 9 u ovom 
slu^aju su u fazi. 
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pukoilna, str.SS). 
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Sken bebe u majdinoj utrobi 



Kost, masno tkivo i misici odbijaju 
ulti 



pretvara u elektridne 
impulse koji stvaraju 
sliku (sken) na ekranu. 
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taiase 



v 



Z rt?E 




supersonicnoni 

brzinom. N^ 



:ada avion 




i se krece su^ 



ni^nom 



eJj&RlX 1 






poseban zvuk motora). 




Supersonicni avion (A) prestige 
talasne fronte stvarajuci nove, te se 
one preklapaju. 
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uredai ispod broda 
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prije nego §to 
sluSalac cuje eho 
sa ove povrSine. 



Odbijeni talas (eho) 
Slusalac kod X ce cuti 



3 **»i 



eho fcao proauzetak 

zvuka (reverberacya). 








oplerov (Ch. Doppler) e 

iie* zvuka k 




B.i V 





Cuie kada se ill izvor ill siusalac 

j 

iedan u odnosu na drugog. Ako 



kre£u 



se 



r « 



Hi 



aljenost 
se vi§a frekvenci 

oi u 



sm 




UvJdU lid v/illl 



? j 



HP 



*#*J 



Ako se udaljenost pove 
ni2a frekvencija zvuka. 
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se krecu 



Buzinom 



zviiKa. 



aiasa^ 



ne fronte su 



ovdjebliie jedna 
dmgoj 

(zbijenije), je 
se voz krece 
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^vidi ^^krivlipna ool^dalp str 4^-4Q^ Stlifcfi Irnin in 

alo formira je iste velifiine v 

1 



02] 



.ip ran 1 







fit i pa 




r; 



AJ 




• * 



a 



a a 




IP 




ojo] se 



• • 




J 




no m oka — 



Q a 



.na fliiver 



# c 



(iijevai aesna strana su 



jednog u odnosu n; 

kako ea vidi 



M. %<£ 



J 




Odbijanie na 
ogiedalu 

Slika je vidljiva tamo 
odakle izgleda da doiaze 
odbijeni zraci 

virtualna slika*).- 

Udaljenost slike 
ialjenost predmeta 

Odbijeni zrak A 

se vidi na ovom miestu 



Udaljenost slike = Zxake koje padaju 

udaljenosti objekta / normalno na ogledalo 



t 



1 



AV &« 




Dosm 



Nor. dva or 



p p 



±J 




:t 



£\M 57 



odbijajii se nazad du2 

iste iinije. 
Ravno ogledalo 

Odbijeni zrak B je 
ovdje vidljiv. Cini se 
da dolazi iz tacke 2. 



;dni CTak 



/ Predmet (smatra se 
da svjetlosni zraci 

- vidi odbijanj e 
svjetlosti, str. 46). 



razli^itoj udaljenosti od 



v 



kou se kr 




o in posmatra iz voza 
izeledafe kao da 




c • • 



mei kou ie aaiie 




j 



ijenost ve 



T ^ 



rirtuafna siika, 4V (dlieca); lalasna ouzina, 34. 
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ivjetlosti (na 





w,v,etiosnizraci 




t> & 



1 





iviiene novrsme keg i oa r 





%P 




* * 




i«i 






ijarijem na zakrivljenim o&iedauma se so «^ 



J 



se 



9 » 



viie vr 






r% 



i 






dala - 




a"^ Erci - 



^~a rf\ 



ri y ers 



;&*5illL&£ ■L^/vi^^' 1 



c 



V 



VJjl Ul V/UC5 111 V 

6 9 




o ■:■ 



U uUuIJ 



; / 



\C± G\T\(*T* CSQ.it 



s 






SV I 





LU ^ 



SVlu 



predmet izvor svjeUosw v »i 
(vidi dolje) zajedno sa 

;oriste se za konstrukciiu odDiiemn zr 





odoijanje svjetios 

tim cinjenic Q ™ Q n « 



avlj 



^ 





R J« hk 










i 





racima koii 



Ta£ke koje se koriste za konstrukciju odbijeni fa 
zraka (vidi i str. 52). 

Pol - ijeme (P) - centar zakrivljenog 
ogledala. 

Centar krivine (C). Centar lopte ' 

(sfere) £iji je dio zakrivljeno / 



I* 3 



/ 



eaaio. mio koji zraK koji 
prolazi kroz centar krivine 

(konkavna ogledala) ili ide pravo — r 

ka njemu (konveksna ogledala) ■ 

odbija se u istom pravcu. \ 

Radyus krivine(r). Udaljenost \ 

centra krivine i tjeraena. \ 



Glavni fokus ili Mia (F). Specijalna tadka na sredini 
adalienosti izmedu centra krivine i tjemena zakrivljenog 



_1 _ * 



-1 . V* 






e kojim svjetlost prolazi do ogledala. 




ogieaaia smjeltena na glavnoj osi. Svi zraci koji idu 

paralelno i blizu ose odbijaju se tako da konvergiraju u 

glavnom fokusn (konkavna ogledala) ili izgleda da 

II iz njega (konveksna ogledala). 



Glavna osa. Prava linija koja prolazi 
kroz centar krivine i Ijeme. 



izmedu gjavn 





enost 






vfio osse** 



dalo odbija sa ove stran< 



*5fc ™ 






j hj? &n & v tj j 



tl .- 



ove strane 






Konka 



lO nOi^-;"ir:-i"- 



Syjetlosni zraci 
ralelni glavnoj 



I 



r<r 



Odbijeni zraci 
konvergiraju. 



Konveksno ogledalo 



dolaze iz glavnog fokusa 



a ogledala. 



Odbijeni zraci se srecu 

glavnom fokusu ispred 
ogledala. 

z_ 



iazi kroz 

centar krivine i 
odbija se nazad u 
istom pravcu. 
Svjetlosni zraci 
paralelni glavnoj 



i 



v. 



Sk 



ft ft ft 



<e 



xaK koji me pr 
prema centra krivine 



a I 



eni zraci divergjraiu 



113 G£* 1 



= ;=^ k-"~V 



nazao n 



istom pravcu. 



i ii 



s"h 



?tv 



r\ 



zakrivljenom prema unutra (dio 
unutraSnjosti sfere). Kad 
svjetlosni zraci paralel 
glavnom osom padnu na takvo 
ogledalo, odbijaju se tako da 
konvergiraju u glavno 
ispred ogledala. VeiiCina, poloiaj 

zavise od udalie: 












ill divergent!! 



^ a 



osi 



J.| \~li il £^§ fc 



10» UElcuii! 1 



9 9 



■r-i-.-z-,;;',] -T-' ■** ■ lftia/ini 



4^ 



e povrsma 



* y 



zaicnvijena prema vani 
vanjskog dijela sfere). Kada 
svjetlosni zraci paralelni s 



¥ 






ft IT\/i 



1 o 9 



o 



rf^/fr\11*^*ll CP* Ti^ £^ 



uui/na 



tot 



i^/tlzirlQ Hq Hiv^roirQiii i*J cil^^-nn^ 



,£ieliw^t<i lid vAlV^/l &£.! &&J U- seij g s ^ 1^1, 






^ «_r £i =L ^— 1-i t__- &%^ ^ i 



inpnienfi i virtiiaip^ ^vidi slBke^ 



4. 



koju 
smjeSten u centru krivine). 



edai 



(predmet je 



'1S¥: 



Likui 





bvjetlosm zraci 



Predmet 
(pretpostavlja se da 

proizvodi svjetlosne 

zrake - vidi uvod) 



iiCta lid 



t 



.*!«. 



Imet vn 





amo 



ivjetlosnim zracima 



U ovom slucaju slika se vidi ovdje, obrnuta je, iste je velicme kao predmet i 
realna je (odbijeni zraci se srecu u tadkama dui slike i ohda divergiraju). 

Slika koju formira 
konvek 



"eKsno o"'*"' 




Slika je uvijek uspravna, mania 

od objekta i virtualna (odbijeni 
zraci izgleda kao da iz nje 
divergiraju). 




(vidi odbijanje 
svjetlosti, str. 46), tako 
se i sii 



odakle odbijeni zraci 



Predmet ° dbiieni Zraci ( {ZVOm0 lZ P redmeta )> 




Svjetlosni zraci 



u swan, aivergiraju 
(realna slika) ili izgl 
da divergiraju 




Glavna osa 




V 



llfllraSl 



^^r^=L^^^J- t^^^^ 



«.). 



T7* 



o ^ 



r ormuia za oi 



i riKazuie v 



v = 



socava. 



l J 






via i 



Lia 






3 H^-r^ 



l J 



■eft nifPorfu/** 




iste tacke i Mne dalii 

ika se mo2e formirat 



a -a a 









on/^ 




o Ira #l-g 

ala III 




? 



"** fit 



TITTUP 



P 

da se odredi polozaj 



:e 



r Vf\ 



±rg\-*n< i 



" 



^'onuuia za osledalo; 



I V Mi 



Vj 



V ^ 



izeca iconvencya znaitovj 



gdje je f = iiina daljina, 

pola), u = udaljenost 
predmeta (od pola). 



1. Sve udaljenost! se mjere podevSi od 

ogledala. 

Z Udaijenosti predmeta i realnih slika 

Sii ?w\7iti\mA 

3. Udaijenosti viriualnih slika su 
negativne. 



Lmearno povec; 

slike koju s 





did U 



i. 



aiO ii. 



£*< 









*^£± 






• 



visina slike 
yisliia predme 




rinciD reverzibilnosti svietlosti. Zrak 



** • ■ 



svjetlosti nastao odbijanjem 

ili difrakcijom* i zrak svjetlosti u 

suprotnom pravcu nas 



* 






Hi/< 







sm zraci paraieim s giavnom osom 



ikavnom o 




'a 1 



Virtualna slika je veca od 
predn 




C 




sijeKu se U 

izvor svjetlosti smjeSten a giavnom foku 
zraci se odbijaju paralelno 



su, 





Konkavno 
ogledalo 



Glavna osa 








W 



^.^.^F 5 i 



j*v ^^ j f * k"^ gr^ -f~^ jf^ 



F £5* 



1 J 1 ^. 



^^^tfi^^%J»5^5=^ K^ 






m ™* 




17; -:: :.'"^PI^1P1 Ifl: 



: y 



^1 




^e* 




iisevidikada 



zraci paralelni s giavnom osom (na razliditoi 



ggffirw g aajp g 



udaijenosti od nje) padnu na zakrivljeno 

O J J 







..... . . . .... ■ ^ 

Paralelni zraci 



t: DSfrakcya, 36; Soclvo, 52; 



kausti£nu krivu. Sto je otvorved ovo se vidi 
u ve£oj mjeri. Mo2e se vidjeti i kod so£iva* 

s veiikim otvorima. 



PreJamanje, 37; Konvencija anakova, 11. 




-n 



w, 






J 



bv 





k^ 






njegov 







ii i en- 



pravca bilo kojeg talasa 






A 



■IwIIItw 



^ 




e orzme Kaaa se krece iz jednog medija* u dmgi (vidi i str37). K 



\r<*A 



svjetlosni zraci (vidi str.46) prelaze u novi medij 






5 ^i 5 



l J 






zakonima prelamanja svjetlosti. Pravac 



• ft 




'■! 



«*- ^ <fr« 



At^tO r-^ 



avisi od tosa 



ctlllalijd 

usci ill rjedi medij i shodno tome se usporavaju, odnosno 



ubrzavaju (vidi dijagrain dolje). 



Prelamanje na granici izmedu dva medija 



Upadni zrak. Zrak svjetlosti prije prela- 
manja (ili odbyanja*). 

Ugao prelamanja (r). Ugao izmedu 
prelomljenog zraka i 

ypada. 



mm 



e u tac; " 



\r 



je orugi ineaij gusci, zraK se usporava i 
prelama se ka normali kao u ovom slucaju. 
Ako je rjedi, zrak se ubrzava i prelama se od 



ie. 




Upadni ugao (s). Ugao izmedu upadnog 






ka i normaSe U tacki upade. 



Tacka upad 
nailazi na 

( 



TaSka u koioi upadni zra 



# J £ 



Cu i pv- 



je 



1 10 • 

ii^iftfitniif^tti 

'£ V^/2SSs|%. iai 



'1 B 




k*> 



Norraala. Linija normalna na granicu u 
izabranoj ta£ki, tj. taiki upada. 



ft ft 



iornaiem 




,P 



Y, 




U*i 







ie.tlosti 



1. Prelomljeni zrak lezi u istoj ravni sa 



o 



rem zrakom i normalom u 



iwn 





2. Snelov CV. Sneliius) zakon. Odnos 



s, 
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prelamanja je koii 



ja*. 




konstanta je indeks 



prelamanja (n - vidi str.37). 



Reverzibilni dijagram (vidi 

princip reverzibilnosti 
svjetlosti, str. 49) pokazuje 
svjetlosni zrak koji prolazi 
izmedu vazduha i vode 



i(zrak A)/r(zrak B) 



Vazduh 



«u>M^^ 



Voda 



Prelomljeni a*ak 

(blize- normali, 
vidi crte2, gore) 



Upadni zrak B 



Nr^lfTBQio 



Ako se odnosi na svjet 




> 



naaje 



e VB 



poznat i po imenu optic 
kao indeks orelamania u 



A O 



1, 



.rueim 



slucajevxma, takode se m 



oze izra&mati 



^T 



IjV 



i brzme svietlost 



J 



medliu s brzinom svietlo 



m 



y% pH iiii 




Upadni zrak A 



Prelomljeni zrak B 

(dalje od normale • 
vidi crte2, gore) 



i(zrak B)/r(zrak A) 




liku privid 



iiViirif* 



Za bilo koji pravac indeks prelamanja 
drugog medija* u odnosu na prvi je 
napisan kao in2. 



na 



sin i 



Konu: 



m = i»TF 



*&. si 

1 . . 

* 

■ ... 

/ 

. ■■ ....... 

Medij i se takode mogu specificirati 
indeksima - a n w znaci indeks prelamanja 
vode u odnosu na vazduh i w n a indeks 
prelamanja vazduha u odnosu na vodu. 



\ .■ . 



I sin i (zrak A) siiix 

of**** -* M * ■ '■'■*'■ ■ » / — T ' K --- j t 

f *• w sin r (zrak A) smy ' 

/ sin i (zrak B) siny 

/ ssnr(zrakB) sin x j 

' ■■ ■■■ J - :, ■ ■■■■_,*.' ' ■'■■■■■'■"'. J 

B 

■.-.::■■■■ -«_ 

anw ^ 




■• ■■■:■■; 



l iiM ■■ ■■ 



y/n a 



r . 



■ - ■ ■-■.-■ 

■ *■ 

'.■■-■■ ■. ! ■ :'■■■. '■:■■:.■ 



. . 



*-' ' 



. ■ .. .-. ■ ..... 



. ■ ■ ■ .-. ■ 



■ ■: 



-.i-W 



^-™ 






■■*^»*- »v 



Ako nisu oznadeni indeksi, ta vriiednost 



i inoe^ 



r^ii 



Einia* 



* Apsoiutni indeks prelamanja, 37 (Indeks prelamanja); Medy ? 115; Odbijeni zrak, Odbijanje, 46; Sinus, 115. 



PrI 






na. Polozai u 






jemu se neki predmet 



pnvian 



eano* 



Z*%^% 



«"* ako ea 



posmatramo iz drugog. 



iCAxi 




svjetlosni zraci i§h 
pravolinijski, a u stvari su 



liillC 



promij 
rezulta 

Otuda 



nili pravac kao 

t prelamanja. 

edmet, u stvari, 
:dje nam se Cini 



a jeste. 




Prividna dubina 



su 
napuste vod 




em 



Imamo utisak da se svjetlosni 
zraci prostiru pravolinijski 
(isprekidane linije), te se 
predmet vidi na ovom mjestu, 

Prava dubina i prividna dubina 
mogu se takode koristiti da se 

izraduna indeks prelamanja*: 



Z •> . *+efofrM zz 



L 1 1 . X X XX 



j— J1J, JW^-U'i^ 



* n w 



" / 

J .■ 

J 

! 



prividna dubina 

^T^ _'b x- X 



1 

■ ■ 
' 



w**« — 





. x *" 



*-*■■■ - h '- - 









1\ 





Odredeni upadni ugao zrake koja se 

! prelama po< 



XJlkk Z?\J kJi%slll£l 11U& U£«*1I* £ XJ 

..ljenizr; 



7 



na£i, 




fkriii£ni zrsik^ 




oiazeCi 



^B^ili 




\ granice i ne ulazi u drugi medij. 



Preiomljen 




Vazduh 



Slabo 
unutrasnje 



V • 



i o 







Upadni ugao 



manji od 
kriticnog ugla 

Staklo 



nticm 



£ &«f^ 




Upadni 
ugaojednak 
kriticnom 
uglu 

Vazduh 



Veoma 
jako unu 
raSnje 

Staklo 



ijanje, 



Totalno 
unutrasnje 

odbnanje 



Upadni 
ugao veci 

od kriticnog 




Vazduh 



Kriticni ugao se mo2e 
takode koristiti za 
izradunavanje indek&a 
pr 



^amanj 



•«*• 




^ ^. ^^ X X X l x L x x L ^ L \ ^x xVx x L x^V 

.'■ == - , ::'.SHl G 



** -y-> 



1 

. 



im^r^lill 



tflvMAHw 




Staklo 



(sinus od 90° je 1) 



^ J.UU1 



~^4- 









ye. 



^^4-^^X^?^ 



JL!' 



I Oliilii cisiliv^ iiuuiiiiu 



je). Kada je 






lazed 






"i^^cs^ii^ii iiq^a \/^ 3h g^i rti^i i^^s ^i-i*i^^^ fic^Ix^i^^ 




granicu izmedu njih. 
Tada se 5 pored prelamanja svjetlost 
djelomi&io vrada i u guSti medij 

Optieka vlakna provode svjetlost totalnim 
unuirasnjim odbyanjeai. Snopovi takvih 
vlakana se mnogo primjenjuju (npr. u 



t 



j 



Snopovi 
vlakana 



endoskoDima za orc^ 



led unutraSniih 



€^0 ¥% 1 

do totalnog unutraSnjeg odbijanj 
sva svjetlost se odbija u gu§^u sredinu. 

Stakleno vlakno Svjetlosni zraci 

» 

Vanjski stakleni omota5 
manje gustine 

Upadni ugao veci od 

kriticnog ugla, pa dolazi do 

totalnog unutrasnjeg 

odbijanja. 



a 



/fill 



a. Prozirno cvrsto tijelo „ . , . 

, .. , . / Fnzma prelama svjetlosni 

dvije ravne prelamajuce zrak. u gao skretanja 

rSilie kOie SU DOd U2lom. (devijacije). Ugao izmedu 

zraka koji ulazi u prizmu i 
zraka koji izlazi 
iz nje. 




J 



i 



Prizme se upotrebljavaju da 



Prizma izaziva totalno unutrasnje 
ijanje 

I Upadni ugao je veci od 
I kriticnog ugla 



* 



izazovu aisperziju" i 

romijene putaniu svjetlosti f u ? n l? ' zraka 

J r J J koji nije 

pro§ao kroz 



skretanja = 90 



prelamanjem i totalnim 
unatraSnjim odbijanjem. 



pnzmu. 



isperzjja, 54 (Boja); Medij, 115; Indeks pre 







Oi 



_y 




vak) 



vjetiosni zraci se p 




itiilkilU. llcl ZidlJMJLVA 



pO t?W(; ** 



101. so^a^d, ^a%J I 1 
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■^C-s 



iH U S 



• M * 



-* * "?* 







i 



raziiKu oa ravnin povrsi 



o 




l 
^/ 1 






toie dva osnovna tipa soCiva 



.«i; 






, koja mo 






J 



zavisi od njihovog indeksa prelamanja u 






1 




in 



Kod svif 



iiagrama koji pokazuju stvaranie slike prelamanjem pretDostaviia se 



lzvorsvieuosii iviai 



■5 -S v v 



n a sin ft 



..6Y 



XI 




a o 




1 




am cmjenicama o svjeuosnim zracim 

jeni zraci. Pole v 




«l • 

I 



^ 



V 



Z ii 






•f* 






^le ^a 



I CM 



|p /o^^CI 




TaCke koje se koriste da se konstruiSu prelomljeni zraci (vidi i str.48). Sva 

se zraci prelamaju i pri 
prolazi kroz opticki cent 



je mala u pox 



rerteilJU 




III 




a fokaSnom daljinGm). lako 

ikalnoj liniji koja 



Opticki centar (O). Centar sodiva. 
Svjetlosni zraci koji prolaze kroz njega 
ne mijenjaju pravac. 



Konveksno so^ivc 



prikazana sodiva su tanka (tj. debljina sodiva 
isku i pri izlasku, nacrtani su kao da se 



Glavni fokus ill ziza. 
Tafika na glsvnoj osi. 
Paralelni zraci blizu 



Centar krivine. Centar 
sfere dio dije povrSine 
je so£ivo. PoSto sodivo 
ima dvije povrSine, ima 
dva centra krivine-oznaka 
C se uvijek daje centra 
krivine na strani upadnog 
svjetlosnogzraka 
(druga je C). 



\ 

Glavna ^ 



avna osa. Pi 

linija koja 
prolazi kroz 
centre krivina 
opticki eentar. 



ava 



Otvor (apertura). 
Kroz njega prolazi 
svjetlost da dode 
do sodiva. 




ose lome se tako da 

konvergiraju u glavnom 
fokusu (konvergentna 

sodiva) ili se dini da 
divergiraju iz njega 
(divergestna sociva). 
PoSto svjetlost mo2e uci 
u so&vo i sa druge strane, 
postoje dva glavna fokusa. 
Oznaka F se uvijek odnosi 
na glavni fokus, u kojem 
zraci konvergiraju ili se 
dini da iz njega divergiraju 
>^ (druga jeF). 



Pokal 



t 




t I 



an ma 



(f). Udaljenost izmedu 
glavnog 



kusa i 






: © 



ft'i^i 




Stakleno konveksno socivo u vazduhu djeluje kao konvergentno socivo. 

Svjetlosni zraci paralelni 
sa sJavnom osom. 



Prelomljeni 
zraci se srecu u 
glavnom fokusu 

ispred sodiva. 



Prelomljeni zraci 
inversiraiu. 




€« 



oji prolazi kroz opticki 
ne mijenja pravac. 






i/% sfQUY^ICSnO ^mIVO "■' 



£ivo M in&rfiiu *^ii§ceiii od stakJa dielu'e kao 



il¥©i 









socivo. 



* Medii, 115; Formula z& og!edaio, 49; Indeks prelanranja, 37. 













RO]e par; 



na 



padaju skuplja 



tivcr^ira^ u olavnom foku 




na njegovoj drugoj strani. I 
konkav 



-^^■*-^ — * j 



ULl\ 




mogu ajeiovaii kb 
konvergentna sodiva, §to 



* • 



£/% r vAD}\ \J%-A <\Ki%&^->5 



pi V-»<SfillWIIj«« 






u odnosu n 



a im 0K0 



» -4; 
. ..... _b g •** 








o&. 



sa bar iednom 



zaKriviienoni prema van. 



rw*i\rri 



x;s 



'Uvivu uija 



o t £s 



LAilla 



ovr; 



Vrste konveksnih 



sociva 





7 







ema unutra 



a jedna Diem 
konveksno a 




:o 



:ova 



irsoj 



sredina deblja od njegovi 
vanjskih ivica (to je 



ten! Meni 



* 



)• 



Stakleno konveksno 
so&vo u vazduhu djeluje 



VeliCina, polozai i vrsta 



slike ko 




(re; 




1 Y\ ** ! "-" : 1 * * ri 






*\ 



^ 



] 



idaljenosti od predmeta 



Plankonveksno 




o 



rS-V 




centra). 

Syjetlosni zraci 



•4 



Glavna osa 







i 



.. . 



Predmet (pretpostavlja 
se da predmet 
proizvodi svjetlosne 
eni zraci \f zrake-vidi uvod). 

■■-■.■-"■.:.:■..: """ . . . . ■ ■ ..;..:" ■ ■■;;- ' ' ■ ,.■:■.-'■" ■ - ' : ■ : ■ 

U ovom sluCaju, slika sevidiovdje (iza 
objekta), uspravna je, veca od objekta i 

^ ... . ^ * . . 

virtualna* je. 

1 X L ^ X i L X X. . L l"l L L . L K < ■£ I f. x". L I 1 X. L . X . L . L X L L X X L X L X . X . XL 



V* 



mm socivo 





zaKriviien 



■w%r\ 



ovrsi: 



Vrste konkavnih 
so£iva 



IVlH 



unu 





^XJ^. 



jednom povrSInom 







je njegova sredin 
odv 



IVJ aa 




9 « 




Bikonkavno 




Stakleno konkavno 
so£ivo u vazduhu djeluj 
kao divereentno soCivo. 





Plankonkavno 



Polozaj predmeta u 




moze 

varirati, ali slika je uvijek 
istog tipa e 




Konkavni men 




Slika koju stvara stakleno 



u vazaui 






Svj 



etlosni zraci 



XX. L L ,X . L X L X X _ J 

Predraet 



Prelomijeni 
zraci 



Glavna osa 



Slika je uvijek uspravna^ 

->-»-'-■ ■. ■ .... ._ ... . _ . i . 

■wr* r tim »» *r» ff •* jT^ ^^ 



u 



a 1 






F. r:i 



^rt/» i 



\ 



trijama (kada 



kp in 



posobnost soCiva da 
konverara ill divereira 



svjetlosne 




izrazena u 



mjen 
kra&t fokalna dalji 
sodivo ja^e. 



metrima). Sto je 



p- 



.. gdje3er=jacina = 

/ so^iva, 
f = fokalna daljina 






... .,,----. --^-—i 



~.xJ..f 




£■* ^ f\ 



KonkHvno socivo u vazduhu ujcluje k&o 

divergentno sociyo. 

Prelomijeni zraci divergiraju Izgleda kao da prelomijeni zraci 



T\ 



X 



lOic I^fIC1j^*4 iiS» ^'N^V'lViSi 




Syjetlosni zraci paralelni s 

glavnom osom 



Stakleno konkavno sb£ivo u mediju* guScem od 
djeluje kao konvergentno soeivo. 








1TCI gwlIUHJ StjfVlVU. 

padaju na njega divergira ta 

e iz glav 
stoj strani gdje z 

ulaze. I konkavna i konve 

sodiva mugu 



da izgle 



£^ 3 



* wo ^^«" ^^elovati kao 




uivcrgeniud SOCIva a zavisn 



losti 



^ ^r-^% ^^ £~^ ej' 










va 



1.1 



okolni me rt » 



••* 



Medy, 115; Reaina slika,49 (Slika); Indeks prelamanja, 37; Virtualna slika, 49 (Slika). 





+JX1 




LT" 



ia trum 






entie 




• 1 



na ieu 



6-S 

_ E 






*C1VB I.' 1 ^nlrnvlipnir 



i 



J s^ ^. 



rumenaf. 




tiers. Op f 




a-;? •> 



^.■a. 



UllvUi 



da 



\ 



i oriKaze 



st 



sliku nekoe 



predmeta na 
filrnu, Slika i 



nrnnto i «*£*o 



Kamera (refleks) 

syjetiost ka oku. 
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naboj. Sastoji se od dvije 



Kondenzator 

Metalne ploce - 
kapacitet raste s 
velidinom 



Dielektrik - 

kapacitet zavisi od 

upotrebljenog 
materijala. 



•Dielektri£na 






paraieine metame dio 

-1 





maternaiom 




rki, ***;!•. fv 



leiektnk. xvapacitet 
enzatora zavisi od 





i 

SS.KJ 



j*j 



x 1 






* m 



rijeoijen, pa se on bira 
u skladu sa potrebnim 





Odnos kapaciteta 
kondenzatora sa datim 



rlkoiM orema 



ka 



acitetu isto 




s vakuumom 



izmedu plo£a. Ta vrijednost 



h«ui pioca - 
kapacitet raste 
smanjenjem razmaka. 



je taktor Kojim se Kapacitet 
povec^ava upotrebom 
odredenog dielektrika 
umjesto vakuuma (vazduh 
se ponaSa gotovo kao 
vakuumV 



i« • 



enyivi 



/ 



mdenzator. Kondenzator 



Lopatice se obrcu da bi se •PromjenSjivl 

SmedunTk idine p ° vl * ilie ko P se sasto i { od dva kompleta pri£vrS£enih 

p - ... . . . . lopatica ? cesto sa vazduSnim dielektrikom. 

rromjenljivi kondenzaton se T . t .„. 

upotrebijavaju za lzmjena velicine prostora medu lopaticama 

podesavanje kola u radio mijenja kapacitet. 

- aparatu. 



r 




i Hal. 



ndenzat 





od dvije duge folije odvojene ta 






> 



Papirnati ili poliesterskl kondenzator 



i-r^l^i 



vostamm papirmm die 

)ravljeni 




m 
.Na 






u m 




'lie; 



;erslr 



koffidenzatori 









A 






I koo 







,11, 

US 

ue 









n n tri/1 



iii zclca k 



1 



" 3 



iju veoma 



nfpf 

VllVI 



rv 



pas 

visoki ka 

Zbog prirode dielektrika, kondenzator 

ravilan na£in povezan sa 
izvorom napajanj 

* Provodnik, 56; Kulon, 60. 
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Generator, 78; Potencyal, Potencyalna razlilca, 58; Transformafeor za povec'anje, 79. 
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Izolator, 56; Potencnalna rariika, 58; Snaga, 9; Poluprovodnici, 65 



{J« «*««*« 



G a 



.utrasnji otpor (rj. 




or ce 11 — 



^v 



4- sn. r -% ^ « ^Ts. *p C* "^ ^*T| T| 1 ^ 






ti uj 



, r « 






UnotrainjI otpor je dio 
otpora strujnog kola. 



r 



otDor spoje 






« e ■ c 



efekat 



^ossiiri 



I 



3 P 



ekih hemijskil 




j 



is 



*V Stmi 



/• 



*%^ -^^ 



iaod 



o&kivane. 




UnutraSnji otpor 
predstavljen simbolom 
otpornika u celiH*. 
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*Baterya, Celya, 68; Elekiromotonia siSa (EMS), 60; Galvanometar, 77; Polarizacija, 6S; Poten 
Potencijalna razlika, 58. 
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Nafzmjen^na struja, 61; Kapacitet, Kondenzator, 59, Elektromotorna slia (EMS), 60; Potencyslna razStka, 58 
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odgovaraju tackama na 
grafikonu (ovo zato, jer su 
fizicke velidine obidno 
povezane na neki odreden 
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2. Razmiere na osama treba 



V1WAU 



izabrati tako da je lak 

brojne vrijednosti sa grafikona 



4.Ta5ke na grafikonu treba 

* ili 0) 
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olovkom oznaciti 
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^Kvauraxe na papiru koji 




wv^avijaju umi 
treba izbjegavati). 



< tn v^ noi 



nadin). Povezh/anjem tacaka 
necemo uvijek , usiijed gresaka 

ntu dobiti giatku 

krivu liniju , (neke tadke stoga 

ika). 
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koia prolazi kroz ishodiste 
pokazuje da su velidine 
koje su ucrtane na osama 
proporcionalne iedna 
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Pojedinacne tadke udaljene 
od krive linije vjerovatno su 
nastale zbog greiaka pri 

I ft - 

mjerenju 

dijelu <* 




rvowviime 




Medutim, te tadke ne treba 
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Metod mjerenja duzine zavisi od same 
duzine . Metarsko mjerilo se primjenjuje i 
duzine od 50 mm i vise. Najmanji podjelja 
je obicno 1 mm i duzine se mogu ocijeniti 
sa tacnoScu od 0.5 mm. 



bi bila neprihvatlj 

OCIlall 

skala 

duzina (do 0,01 mi 



(vidi 

tto S€ 



p 



B V 



koristi pomicn 



Za mjerenje veoma mai 




(nonf jus) . Kratka skala 3. Dodati to prethodnom 

koja klizi du2 fiksne skaie. Na fiksiranoj skali ocitavanje je 8,32 cm. 

se tacno moie naci poloiaj nuite linije skale 

nonijusa. Ona se upotrebljava kod mjernih 

instrumenata kao §to je mjerilo s 

ma (subler). Metod ocitanja 

polozaja nulte linije na pomicnoj skali - nonijusu: 



roju - tac 



• V _ _ 1 






1. Proditati priblizno polozaj nulte linije - u ovom 
slucaju je 8,3 cm. 

ijusa u kojem se 




2. Naci polozaj na skali 
oznake podudaraju- u 
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caju 2. 



Piksirana 
m (g ,avna) 

skala 
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9 cm 
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1 . Sklopiti krakove i provjeriti da Ii se nula 
na skali nonijusa podudara s nulom na 
fiksnoj (glavnoj skali). Ako se ne poklapa, 
zapamtiti vrijednost oditanja (to je greska 
nultog polozaja - c 



2.Podesiti krakove mjerila natijelu koje 
mjerimo. 

3. Blokirati klizedi krak u torn poloiaju. 

4. Zabiljeiiti ocitanje na skali. 



Zapremina tednosti se izracunava iz prostora 

koji zauzima u posudi. Unutrasnja zapremina posude se 

zove njen kapacitet. SI - jedinica* 

za zapreminu je litar (I). Jednak je 10" m . 

Napomenimo 1 ml = 1 cm J . Zapremina tecnosti 

se mjeri pomocu grac 
posude, npr. menzure. 



Primjeri graduiranih posuda za mjerenje zapremine 



Menzura 



5. Dodati ili oduzeti gre§ 
se dobije tadno oSitanje. 



nule (vidi 1) da 




kljunom 
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Bireta 




jedioice, 96; Greska nule, 120, 
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irski zavrtanl I 
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Zupdasti todak - vijak 
(za zavrtanje 
bez stezanja] 




Jedan puni obrt 

a pokrece ga za 

jedan podjeljak 
njegove skale (u ovom 
6aju 50 podjeljaka 

na bubnju jednako je 
0,5 mm; zi 
podjeljak je 0,01 mm 



1. Izracunati vrijedno 
bubnju (vidi crtez). 



2, 



otr« 






bljavajuci zupdasti tocak, sklopiti 

do kraja. Nuia na skali 



ove instrument 
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Ako se ne poklapa, 






ijom. 



apamti grelku 
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4. Zabiljeziti ocitanje posljednje vidljive oznake 
na skali na okviru (u ovom sludaju 6,5 mm). 

5. Zabiljeziti podjeljak skale na bubnju koji se 
poklapa s odgovarajudom horizontalnom linijom 
(u ovom slucaju 0,41 mm). 



3. U 



potrebijavajuci z 
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krakove stranama tijela koje treba mjeriti, sve 
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, priblizavati 6 - Sabrati oba oditanja i dodati ili oduzeti grelku 

" 3 da bi se dobio tacan podatak (6, 91 mm). 



dok ga ne dodirnu. 
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ika izracunavaju se mjerenjem njegovih 
menzija 
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pravi 





Mjerenja pomo£u 



li^l i 



poniicnirn 



kracima ili pomocu 



mi 



ilr 



r=5 W6EI?^£a 
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Zapremina V Svrstih 



tijela izr 



'A in 



Povrsina a se 






* Greska nuSe, 102. 




h =visina 
b = 
1 = 



iina 



a = 2bl + 2hl + 2hb 



k f 



* 



Osnova 



.a 



^t^^t l *QH*fB*P* ^* '***MTT*^ M *T> l T.'**f* ^*P^^^^? J n^J*tT *ff**<l _ .^ 



Za dvrsta tijela nepravilnog obiik 
suda, str. 24. 




r = 
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= radijus 
= duzina 



V = ,7rr 2 



a = 2jtH + 2jtP 
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U svim eksperimenti 




reSno o5il 



ainim mjerenjima nastaju 
skale). Najuobi6ajeniji 
ato, prillkom utvrdivanja 
daju ocjenu ta£nosti odltanih vrijednosti. 



koje nisu 




ane nepaznjom 




. u ^dl 
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oje 






. Greska koja se javlja 
kada oko nije postavljeno direktno nasu 

mjeme o&tavanja. 




skale za 



Tacno ocitanje - vrijednost 
31 ,45 kada je oko vertikalno 
iznad oznake koju 
treba ocitati 



Greska paralakse 
-oditanje 31,50 





Neke skale sa kazaljkama imaju 
ogledalo iza kazaljke. Tacno 
ocitavanje se postize na taj nacin 
da se oko postavi tako da je 
sjenka kazaljke sakrivena iza nje. 



I * 



y i 



i. 



ua di se izDjegia gresKa paraiaKse, 
ocitavanje nivoa tecnosti mora se vr§iti 
tairr. ^ a j e oko u ravni sa dnom 




• Greska nuie, Greska koja se javlja kada 
mjerni instrument ne pokazuje nulu onda kada 
bi trebalo. Kada se to desi, instrument ili treba 

Ocitavanje na mjerilu sa pokrstnim 
kracima* kada su kraci mjerila sklopljeni 
(tj. trebala bi se ocitati nula) je 0,2 mm. 
To ie oreika rtule. 



podesiti na nulu ili treba zapamtiti netacno "nulto 
ocitanje" i dodati ga ili oduzeti nekom drugom 
oditavanju. 
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0,2 mm mora se oduzeti od nekog 
drugog ocitanja (u ovom sluSaju 
vidljivo ocitanje je 53,9 , ali prava 
duiina je 53,9-0,2, tj. 53,7 mm). 



Greska nule metarskog mjerila moze se 
javiti zbog istrosenog kraja. Mora se 
otkloniti mjerenjem pocevSi od linije koja 
oznadava 10 mm i oduzimanjem 10 mm 
sv 
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. Greska 
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nastala uslijed predvidanja 
prilikorn ocitavanja sa skale kada je 
vrijednost ocitanja izmedu 
podjeljaka na skali. 
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podjeljka pa bi ocitanje bi!o 36,85°C. 
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cnanjuj je oroj citara u njemu ako zanemarimo nule 

e u obzir decimalnatadka. One 



kraju. Ne uzima »> 



mm 
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Prva znacaina cifra 




3 704 mm 



3.704 m 



0.003 704 km 








Cetvrta znacajna cifra 



Nule ispred broja ovdje nisu znadajn* 
cifre, all pokazuju veiidinu oditanja. 




Navedeni broi 
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nadajnih cifan 
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rezultata. 



Najmanji podjeii 



na 



skali ampermetra = 0,1 A 




Najbolji pogodak ]e pola podjeljka, 
tejeoditahje 1,25 A. 
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i n znacajne citre 
pokazuju da je 
od 



ifc 
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inje s tacnoscu 0,0 



far 



Oditanje sa vise ci 
npr. 1,2518Aoznadava 
vecu tadnost od on 



to r\o 



je moguca na ovoj skali 
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ispustena, a nova posljednja cifra je 

njena, zavisno od ispustene cifre. 
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7,3925 (naznadeno je pet znadajnih cifara) 

7,393 (zaokruzeno na 4 znacajne cifre) 
7 3Q (zaokruzeno na 3 znacajne cifre) 

7,4 
7 



¥ • 



( zaokruzeno na 2 znacajne cifre) 
( zaokruzeno na 1 znadajnu cifru) 

znadajne cifre' 
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= 0,08! 
= 09 
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3 znadajne cifre) 
2 znadajne cifre) 




it, 



znacajnu citru 



Obratite paznju da: 



29,000 



= PQ 



= 29 
= 30 

A 



naznaceno je pet 
znadajnih cifara 
(na 3 znacajne cifre) 

(na 2 znadajne cifre) 

(na 1 znadajnu cifru) 



U posljednjem 



ll (P*ra* 
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znadajna cifra, aii se mora ukljudi 



(vidi dolje). 
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(vidi str 



st rezultata. Ova dvosmislenost se 
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tencijom broja 1 
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oredstavlia kombmaciiu 



ilama na str 6-7 
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postojati samo izmedu dvije mase, 
naboia ili elektridne struje i da ista 
vrijednost sila djeluje na oba od njih 
(vidi i Tree! Njutnov zakon, str. 13). 
Takode, sile djeluju samo medu istim 
objektima, npr. postoji sila izmedu dvije 
mase, all ne i izmedu mase i elektricne 
struje. 



H 5 ^ 






vi 



site ]e oblast oko tijeia (masa, naboj 
ili elektricna struja), u kojoj njihovi 
efekti (gravitacioni, elektridni ili 
magnetni) mogu da se otkriju - vidi i 
str. 6. 





nravae poija. 
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doNu. 
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priviacna. 
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G = 6.7x10~ 11 Nrn^kg 
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c c --inost 



znaci da je gravitacionu silu 
kada je jedno od tijeia veoma veli 
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5e primijetiti samo] 
(npr. , 
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polju 



Masa mi stvara gravltaciono polie u prostoru oko 






iraviiacion 
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tacku (npr. P) u gravitacionom poiju mase mi. 
Tako masa stvara gravitaciono polje i izlozena je 

g poija. 



jejsrvu gra w,T 







masu 



avac gravitacionog poija u 



ravac si 
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lektricna sila (vidi i sir. 6 i 58) 
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iau *«. i« 
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pozitivan, a odDojna ako su naboji istog 
znaka. 
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U vazduhu Kg=9 •10 6 ' Nm 2 C" 2 

Ova veoma veiika vrijednost znadi da je tesko 



odvojiti suprotne naboje. 




Tadka u polju 

V 



Naboj stvara 






if/V 



ra i 



(vidi intenzitet polja, str. 106). Drugi naboj trpi 
elektricnu silu kada je stavijeno u bilo koju tacku 



i:< 



!. 



lr ,.. . / u elektrlcnorn poiju naDoja. laKo naboj 
proizvodi eiektricno poije i podvrgnut je djejstvu 



a Dona, 



zitivni naboi 




na 



naooj 



Pravac jacine elektricnog polja u taeki P je pravac 
sile na pozitivni naboj stavijen u P. 
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ektricno posje, , 
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Magnefna sila (vidi i str. 6 i 70) 






la * a 



rovodnika kroz koje tec« 



ruia. 



Ako elektridne struje teku u istom smjeru, sila j 
priviacna, a 
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U vazduhu K B =2,7-10" 7 NA" 2 
Ova veoma mala vrijednost pokazuje da je 
magnetna sila veoma mala u poredenju s 
iektridnom. 




Tacka u polju 

I 

v 



<&*»* 



u 



Elektricna siruja i 1 stvara m 
prostoru oko sebe (vidi intenzit®! poSja str. 106). 
Druga struja trpi magnetsku silu kada se rials 
bilo kojoj tadki P u magnetnom polju struje L. 
Tako elektricna struja stvara magnetno polje i 
izlozena je djejstvu magnetnog polja. 





Pravac 
polja 



Pravac 
elektricne 



uie 




Pravac magnetnog polja u tadki P se odreduje 

pravilom liieve ruke*. 
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Jacina poija. Odreduje se mjerenjem 
efekta poija sile na objekat (masa, 
naboj ili elektricna struja) stavljen u 

polje . 




Predocavanje poija silnicama. 
Linije poija (ili fluks linija ili silnice) 
se primjenjuiu u svim slucajevima 
da predstave jadinu- i pravac poija i 
ucine ih vidljivim (vidi sliku dolje). 
Silnice se nikada ne sijeku (ukrStaju), 
jer bi polje tada imalo razlicite 



pravce u jednoj tacki 




Potencijalna energija (vidi i str. 8). 
Zavisi od jacine poija i objekta 
(njegove mase u gravitacionom 
polju ili njegovog naboja u 
elektricnom polju*). 
Potencijal* u nekoj tacki u polju je 
energija po jedinici (mase ili naboja) i 
zavisi samo od poija. Obicno je 
jedino vazna razlika potencijala ili 
potencijalna razlika* izmedu dvije 
tacke. Potencijal se rnoze definisati 
odabiranjern referentne tacke. 
Onda je potencijal u nekoj tafiki 
potencijalna razlika izmedu potencijal 
te tacke i referentne tacke. 







Gravitacioi 
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Da bismo izmjerili jacinu gravitacionog poija g, 



7f aUax /one 



riZfOKO 



z^A IV 



masom mi u tadki P, probna masa r i 




se stavija u tadku P i mjeri s 
koja na nju djeluje. Tada je: 
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ivanjem sa gornjom jeanac 
gravitacionu silu, ja6ina poija g mase 
udaljenosti d je: 
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I poija uvijek se zavrsavaju 

Homogeno gravitaciono 
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Razlika potencijala izmedu dvije tadke u gravita- 
cionom polju je jednaka radu izvrsenom protiv sila 



poija pri kretanju jedinice mas 



izrcv 



Razlika gravitaclo 
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Gravitacioni 
potencijal opada 
kako se tadka krece 
duz linije poija (u 
pravcu streiice). 
Gravitacioni 
potencijal je veci u 
dki Pi nego u P2. 
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Jako polje (ve 
gustina linija) 






Slabo polje (mala 
gustina linija) 
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mu, istt pravac s smjer. 
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Da bismo izmjerili jacinu elektricnog polja E 
(uzrokovanog n; 
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• i 
■wiia u tadku P i mjeri 



pozmvni naooj q se s 

elektridna sila F koja djeluje na njega. Onda je 
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Itsktrinri 
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i rnjerenja intenziteia vektora B (vektor magnetn< 



v a * 



indukcije) uzrokovanog strujom 1^ u ta6ki P, provodnik 
duzins ! kroz koji tede elektricna struja I stavljen je u 
tacku P i mjeri se magnetna sila F. Onda je: 



• E* 



naboj (q) 



ili 




Poredenjem sa gornjom jednacinom za elektricnu 
silu, jacina polja E naboja q 1 na udaljenosti d je: 
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Linije elektricnog polja uvijek podinju na 
pozitivnom naboju, a zavrsavaju na jednakorn 
negativnom naboju. 




Poredenjem sa gornjo 
silu, intenzitet magneti 
elektricna struja I., je: 



jednadinom za magnetnu 
indukcije B koju stvara 




Linije magnetnog polja* nemaju ni pocetak ni 
kraj, nego su uvijek zatvorene petlje. To je zato 



ne mogu postojati sami za sebe sjev< 
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juini pol. U tome je osnovna razlika u poredenju 



ravitA^iAni 



i elektricnim ooliem 




Kruzne linije 
magnetnog polja 
oko pravolinijsko 
provodnika sa 
strujom. 



Razlika elektricnog potencijala izmedu dvije tacke 

idu izvrsenom proti 
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sila polja pri kretanju pozitivnog jedinicnog naboja 
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Elektridni potencijal opada 
ako se tacka krece dui 
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(u smjeru strelice). 
Elektridni potencijal je veci 



u tacki P 1 nego u ta 
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Potencijal magnetnog polja je mnogo teze 
definisati nego potencijal za gravitaciono ili 
elektricno polje, jer su linije polja zatvorene. Ako 



**?•**• 
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tadka krece po kruznoj linij 
crtezu, vratice se u istu tacku koja mora imati isti 
potencijal iako se kretala duz linije polja (siinice). 
To znaci da je komplikovano izracunati magnetni 
potencijal. 



Nehomogeno polje 
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u zavisnosti od to 
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skasarna veSielns. Bil© koja veiicina kojaje 
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reaena samo Drojnom vnjednoscu, na primjer, 
masa, vrijeme, energija, gustoca. 

Vektorska veiicina. Biio koja veiicina koja je 
odredena brojnom vrijednoscu i prav 
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sila, pomak, brzina i ubrzanje. Kada odredujemo 
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oznaciti pravac i srnjer kao i brojna vrijednost. 
Obi6no se velidina grafidki predstavlja strelicom. 

Duf ina linije oznacava brojnu vrijednost (u nekoj 
odabranoj skali), a pravac strelice odreduje pravac 
i smjer velicine. 

Pravif© paralelograma. Primjenjuje se kada se 

nacrtaju iz jedne tadke. Oni formiraju dvije stranice 
paralelograrna koji se zatim dovrii. Dijagonala 
povucena iz pocetne, zajednicke tacke oznacava 

zbir dva vektora (rezultanta). 



Strelice 
predstavljaju 
sile (v 
velicine) 
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jadinu sile 

u suprotnim 
pravcima 
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1 cm = 10 njutna 



3 cm 
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2.1 cm 



i 



se primjenjuje u 
pomorskoj plovidbi. 
Moraju se uzeti u obzir 
pravac i brzina plime i 
oseke kao druga 
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brzini broda. 




Linije formiraju 
paralelogram 
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velifti 



ces raziaganja jedne 
na druaa dva vektora. Oni se 
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ponente okomite jedna na drugu. Sv 



njin poKazuje ajejswo veiaora u torn pravcu 



kornponenta je 
sila prema gore 
(Fsln* 



Uzgon (vektorsk* 
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se razloziti na dvije 
komponente. Prva djeluje 
prema gor 

helikopter u vazduhu, a 
druga djeluje prema 
naprijed da pokrece 
helikopter naprijed. 
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Druga kornponenta je 
i!a prema naprijed 
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a rnaii broj (npr. 10 000 000 iii 0,000 001) su nepodesni za 
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oznacavanju poiozaj decimalne ta£ke se oznafcava pisanjem 



1 oooooo 

00 0(X5 
10000 

1 ooo 

100 
10 

1 

0. 



0.001 
0.000 1 
0.000 01 
0.000 001 



= 105 

- 104 

= 103 

« 102 

= 101 
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set na sesi 
li "deset na petu" 
li "deset na detvrtu" 






li "d« 

li "deset na prvu" 
= 100 broj "na nultu" jednak je jedinici 
= 10-1 nj "deset na minus prvu" 
= 10-2 in "deset na minus drugu" 
= 10-3 j|j "deset na minus trecu" 

ili "deset na minus detvrtu" 
deset na minus petu" 
-. 10-6 jij "deset na mmusjestu" 



= 10- 

= 10" 
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Negativni stepen znadi "jedan kroz", 
tako da je 10" 3 = 1/10 3 = 1/1000. To 
se odnosi i na jedinice, npr. kgm 
znadi kg/m ili kg po m . 



Eksponenti se sabiru kada se brojevi 
mnoze, npr. 10 5 • 10" 3 (= 100 000 • 
1/1000) = 10 5 " 3 = 10 2 = 100. 
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kojima broj uvijek ima jednu c'rfru prije decimalne 
tacke iza koje slijedi potencija broja 1 0, cSiji 
eksponent pokazuje njihovu velidinu (vidi i 
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. Vrijednost koja je tacna unutar 
io je znati red velicine nekih 




fizickih velicina, tako da s 
moze procijeniti izracunat 
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Primjeri brojeva pisanih na 
56342 e~»*« .^4 

4000 
23.3 
0.98 9.8-10 






0.00211 2.11 -10 




arani nacin: 
5.6342 • 10^ 

4 ■ 1fx (uzimajuci da nule nisu znacajne) 

2.33 • 10 

-1 



rnasa neke osobe je oko 60 kg. Zato izracunati 
rezultat od 50 ili 70 kg je sasvim prihvatljiv, ali 
rezultat 6 ili 600 kg ocito nije tacan. 



Tipicni re 
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vencine 





Vreca §ecera 
Naranca 
Golf - loptica 
Loptica za stoni tenis 
Proton 



Elektron 



5-1024 

5-103 

5-101 

i 



10-30 
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Radijus galaksije 

Radijus solarnog sistema 
Radijus Zemlje 
Visina Mont Everesta 
Visina covjeka 
Debljina papira 
Talasna duzina svjetlosti 
Radijus atoma 
Radijus jezgra 
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10 



19 
11 



10 
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5-10 



-7 



10 
10 



-10 
-14 



Energija koju izraci Sunce 
u sekundi 

Energija zemljotresa u San Franci- 
sku (1906) 



Energija koju oslobada fisija 1g 
urana 

Energija pra^njenja munje 
Energija 1 kW vatre za sat 
Kineticka energija golf - loptice 
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Tranzistori* se mo 

* 

upotrebljavaju se i 



koristitl d 




eiei\ 









ifcaju elektrifcne signale, kao npr. iz mikrofon 
?kida6i. To je uslovilo i njihovu upotrebu u 
su raCunari. Zamijenili su 



mnogo 
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Ukljuceno i iskljuceno stanje tranzistora se 
za oznacavanje brojeva Oil. Zato je struj 
poznato kao digitalno (ostaia strujna kola 
analogna). 

Tabele istinitosti za osnovne logicke operacije 



Izlaz 



koristi 
kolo 





Ulaz 




Ulaz 



A 
B 



A 
B 



Kombinacije ovih kola i drugih tranzistorskih kola 
se koriste zatvorbu komplikovanijih strujnih kola, 
koja mog 






inacije tranzistora sa drugim 
komponentama se koriste za tvorbu strujnih 
kola koja vrse logidke operacije. 



Ulaz 




OR 




NOR 




AND 



NAND 





sabiranje. Ona se zovu ii 

sadrzavati nekoliko hiljada ovakvih komponenata i 

spojeva, a staju u mali komadic silikona. 




Integrisano kolo oznadava da nekoliko hiljada 
logidkih kola mo2e biti stavljeno u obicnu tanku 



komponentu nazvanu mikrocip. CPU racunara (vidi 
dolje) moze biti postavljena u cip. 
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Diskovi 

izlaznih uredaja. Oni mogu 

memorisati (pohraniti) mnogo 

puta vise podataka od memorije 

racunara i isto tako ih 

zadrzati kada je racunar iskljucen 



Centralna procesna jedinica 
(CPU) - centar radunara Ona 

uama ^xxiatke iz memorije i 
ulaznih j^jinica, izvods operaci^ 
s njima (ona moze obavijati 
milion operacija u sekundi) i salje 
rezultate memoriji iii Izlazn 





Uredaji kao sto su tastatura i monitor su takode 
ulazne i izlazne jedinice, odakle se podaci salju u 
racunar i kojima ih racunar salje. Tastatura i 
monitor sluze da se racunar poveze s vanjskim 
svijetom. 
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RAM 



Memorija. To je dio racunara gdje 
se cuvaju instrukcije (ili program) 
za centralnu procesnu jedinicu. 
Postoje dva tipa, memorija sa 
direkfnim pristupom (RAM), gdje 

se podaci mogu pohraniti 
(upisati) i naknadno koristiti 
(citati), i memorija koja se samo 
cita (ROM), iz koje se podaci 
mogu samo citati. 



Potencijalna razlika, 58; Relej, 75; Tranzsstor, 65. 
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Drzina svjeiiosii u vaKuurn 
Naboj elektrona 
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Faradejeva konstanta 
Gravitaciona konstanta 
Gasna konstan* 
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2.998 x 108 ms-1 
1.602 x 10-19 C 
9.109x10-31 kg 
1.673x10-27 kg 
1.675x10-27 kg 
6.023 x 1023 mol-1 

9.65x1CKCmoM 
6.670x10-11 Nm2kg-2 
8.314 J mol-1 K-1 
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Gravitaciono ubrzanje (ubrzanje Zemljine teze) 
Gustoca vode 

Gustoca 2ive 

Tacka mrznjenja (standardna temperatura) 



kliucania ns r 




Standardni atmosferski pritisak 




■ Q 



9.81 ms-2 

1.00x103kgm-3 

13.6x103kgm-3 

273 K 

373 K 

1.01 x 105 p a 

8.64 x 104 s 
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